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1. RESUMO

O objeto de estudo desta pesquisa refere-se do acompanhamento e andlise da
implantagdo do Programa de Rastreabilidade e Controle de Obras Habitacionais
(PROHAB), desenvolvido pelo autor, junto com a equipe de acabamento do
empreendimento Jardins Mangueiral, criado neste trabalho com o objetivo de garantir
0 controle e a administragdo dos servigos da construgao civil no empreendimento
imobiliario Jardins Mangueiral, que consiste na constru¢cdo de um bairro planejado
com oito mil residéncias divididas em trés tipologias — 20% de casas com dois
dormitérios, 40% de casas com trés dormitorios e 40% de apartamentos com dois
dormitérios — e distribuidas em quinze quadras com areas de lazer e centros
comerciais. Nesse empreendimento, € utilizada a tecnologia de paredes de concreto
e de formas de aluminio moldadas in loco, que favorece a otimizacdo de materiais e
o tempo de execucdo da obra, tornando-a viavel pela rapidez, pelo volume produzido
e pela reducdo de atividades que ndo agregam valor. Dadas a dimensao desse
empreendimento, que emprega em media 2.100 colaboradores diretos, e a preméncia
da execucdo da obra, faz-se necessaria, além da formacdo no trabalho de
profissionais especializados para lidar com a tecnologia empregada, a otimizagdo do
tempo dos servigos, 0 que requer precisao e atualizacao das informacdes do canteiro
de obra, de modo que o setor de producdo e o de engenharia possam analisar e
adequar prazos, precos, qualidade dos servicos e quantidade de efetivo para todas as
fases da obra, inclusive de acabamento, condicbes que motivaram a criacdo do
PROHAB.

Palavras-chave: obras moduladas, planejamento, gestao.



2. ABSTRACT

The objective of this research focuses on monitoring and analyzing the
implementation of the Tracking and Housing Construction Control Program
(PROHAB). This program was created through a prior study in order to ensure the
control and administration of construction services, in the specific enterprise “Jardins
Mangueiral” which constitutes on the construction of a planned neighborhood with
eight thousand households divided into three housing types - 20% are houses with two
bedrooms, 40% are houses with three bedrooms and 40% are apartments with two
bedrooms - and distributed in fifteen blocks with playground areas and malls. In this
enterprise, the construction technology used is forms of aluminum molded on the spot
into concrete walls, which favors the optimization of materials and time period of
execution. Its viability is enforced due to the speed, the volume produced and the
reduction of activities that do not add value. Due to the size of this enterprise, which
employs 2,100 direct employees, and the need for the heavy workload, it is necessary,
in addition to job training of specialized professionals to deal with the technology
employed, time period optimization services, which requires precision and update in
the information referring to the construction site, so that the production and engineering
sectors can analyze and adjust deadlines, costs, service quality and effective quantity
for the final stage of construction completion, conditions that led to the creation of
PROHAB.



3. INTRODUCAO

Até 2011, ano da implantacdo do Programa de Rastreabilidade e Controle de
obras Habitacionais (PROHAB) ainda como projeto piloto, as informac¢des do canteiro,
a cargo de varias pessoas, eram transmitidas sem padrdo definido, o que dificultava
a obtencéo do histérico dos trabalhos desenvolvidos e tornava quase impossivel a sua
divulgacdo em tempo real, com confiabilidade e assertividade. Como tentativa de
solugéo para o problema, foi criado um croqui dos projetos das quadras, denominado
“‘mapa”, utilizado para o repasse das informagles, que, registradas por escrito,
passaram a ser mais bem interpretadas. As figuras 1 e 2, a seguir, ilustram o referido

croqui. A figura 2 indica uma quadra identificada com letras e niUmeros.

Figura 1 — Projeto arquitetdnico de uma quadra habitacional do Jardins Mangueiral.
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Fonte: Projeto (sem escala) do Jardins Mangueiral (2009).

Figura 2 — Croqui (mapa) de uma quadra do empreendimento Jardins Mangueiral.
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Em 2011, a curva de aprendizagem da obra encontrava-se em processo de
estabilizacao, e, estando os servicos com um grau de rapidez elevado, era perceptivel
a necessidade de um controle mais eficiente do repasse das informacdes relativas ao

trabalho dos encarregados a geréncia.

A medida que a obra foi progredindo, os servicos de acabamento aumentaram
e ganharam velocidade e, como na fase de acabamento, esses servicos interferem no
desenvolvimento de outros, predecessores e sucessores, tornou-se imprescindivel
controla-los. Entretanto, os encarregados responsaveis pelo repasse das informacdes
utilizavam formas diferenciadas para o preenchimento dos mapas, sem critérios de
padronizacao, o que impedia a divulgacao de informacgfes seguras e confiaveis. Além
disso, a grande dimensdo da obra e sua caracteristica horizontal dificultavam a
comunicacdo e a visualizacdo das unidades disponiveis para o inicio de novos

servicos, tal como ocorria com as unidades liberadas pela gestdo da qualidade, que
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precisa dos servicos finalizados para acompanhar,controlar e gerenciar, juntamente
com a gestdo da producédo, os problemas que surgem durante a execucdo dos

servicos.

Na figura 3, a seguir, € possivel visualizar os croquis dos projetos em que as
informacdes relativas aos servicos executados eram prestadas sem critérios de

padronizacao.

Na figura 4, é apresentado um mapa de medicdo, sem critério de cores, onde foram

registrados, a caneta, 0 nome e a matricula da equipe que executou o servico medido.

Figura 3 — Croqui (mapa) com informacdes sem padronizacao: feito a caneta na cor
preta.

Fonte: Arquivo do empreendimento Jardins Mangueiral (2011).

Figura 4 — “Mapa” sem padroniza¢do, marcado com canetas nas cores verde e rosa.
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Fonte: Arquivo do empreendimento Jardins Mangueiral (2011).
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Figura 5 — “mapa” sem padronizagao.

Fonte: arquivo do empreendimento Jardins Mangueiral (2012)

BN

Baseado nos critérios supramencionados surgiu a motivacdo de criar o
PROHAB.

A implantacdo desse programa de planejamento e gestdo na fase de
acabamento em obras moduladas é o foco de estudo deste trabalho, desenvolvido
com base no referencial tedrico relacionado a eficiente gestéo de projetos e execucéo

das obras de engenharia.
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo geral

Proporcionar um melhor acompanhamento de servigos, com o auxilio do PROHAB,
tendo em vista mais eficiéncia e qualidade da obra.

4.2 Objetivo especifico

e Criar uma logistica ordenada para acompanhamento do servico de

acabamento;

e Buscar uma forma mais organizada de apresentacdo dos servicos de

acabamento executados e a executar;

e Envolver de maneira mais técnica e ordenada os colaboradores responsaveis

pelos servicos de acabamento no que se diz respeito a produtividade de obra;

e Criar, por meio de uma ferramenta computacional, um programa que auxilie

na qualidade e eficiéncia do servigo de acabamento.
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5 REVISAO BIBLIOGRAFICA

5.1 Projetos de engenharia

Na engenharia civil, o setor de projetos abrange, segundo Tisaka (2006),
servicos como estudos de viabilidade, estudos organizacionais e planos diretores,
assim como outros relacionados com obras e servicos de engenharia, tais como a
elaboracdo de anteprojetos; projetos basicos e projetos executivos de obras;
fiscalizacdo, supervisdo, acompanhamento técnico e gerenciamento de obras;
vistorias e elaboracdo de laudos técnicos; consultoria especializada, avaliacdes e
pareceres referentes a obras de engenharias; e desenvolvimento de técnicas

relacionadas com a informéatica.

Para o sucesso de um empreendimento, é necessario que todos os envolvidos
no processo, desde o0 gerente da obra ao operario, tenham o habito de estudar,
analisar, conhecer os desenhos e formas de medi¢cBes. As especificacfes técnicas
devem ser bem analisadas, pois contém as propriedades dos materiais, informacoes
sobre a tolerancia de acabamentos, precisao de montagem, componentes definitivos
a serem empregados e tudo que faz parte das expectativas do cliente com relacéo ao
produto (Chagas, 2008).

Na implantacdo de um empreendimento, ha dificuldades e problemas
complexos, principalmente no que se refere a engenharia e ao gerenciamento da obra,
0 que aponta para a necessidade da elaboragédo de um bom projeto, o primeiro passo
para que um empreendimento tenha sucesso. Vieira Netto (1988) comenta que as

fases de concepcéo, projeto e execucdo sao os desafios que tangem a eficiéncia.

Segundo Rodriguez e Heineck (2001), a melhoria do desempenho nas
edificacOes estéd associada a analise e ao detalhamento do projeto. Nos ultimos anos,
0s participantes de empreendimentos demonstram preocupacao com a elaboracéao de

projetos.
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O cumprimento da norma de desempenho (NBR 15.575/2012) contribui para a
melhoria das andlises dos projetos, na medida em que o detalhamento exigido na
norma cria as condi¢cdes indispensaveis para o atendimento das necessidades

materiais e de tempo util da edificacéo.

E dificil tangenciar o ganho com a adequada gest&o do projeto. A quantificaciio
do ganho ndo é exata, e autores como Rodriguez e Heineck (2001) observam que
uma adequada gestéo do processo de projetos pode significar uma reducao de 6% do
custo direto das obras.

Sabattini (1989) prop&e dois niveis para a racionaliza¢do dos recursos em uma
construcdo: um para 0 setor e outro para as técnicas construtivas, definindo a

racionalizacéo construtiva como

“‘um processo composto por um conjunto de agdes que tenham como
objetivo otimizar o uso dos recursos materiais, humanos,
organizacionais, energéticos, temporais e financeiros disponiveis na

construcao em todas suas fases”.

Planos de ataque, distribuicdo de materiais, localizacdo de canteiro e
acessibilidade devem ser analisadas juntamente com o anteprojeto e projeto, pois
qualquer interferéncia entre esses fatores pode ocasionar perda de tempo de
utilizacdo da méo de obra direta, 0 que, consequentemente, afeta a area de recursos

(custo).
Griffith e Sidwell(1995) definem “construtibilidade” no projeto como a

“consideragédo detalhada dos elementos de projeto para atender os
requerimentos técnicos e financeiros do empreendimento, considerando
guando possivel a relacdo projeto-construgcdo para melhorar a
efetividade do projeto e com isto subsidiar o processo de constru¢ao no

canteiro”.
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A coordenacdo de projetos pode ser definida como um processo que
compreende a organizacdo das etapas do projeto, a andlise, o controle e a
compatibilizacdo das solucdes técnicas, a elaboracdo de projetos executivos e 0

acompanhamento do desenvolvimento desses.

Nesse contexto geral, pode-se, entdo, afirmar que a aplicacdo do conceito de
“construtibilidade” esta implicitamente inserida dentro da coordenacao de projetos
com vistas a um sistema de gestdo da qualidade, sendo o objetivo especifico da
“construtibilidade” racionalizar os recursos para melhorar o desempenho do

empreendimento. (Rodriguez e Heineck, 2001)

Apenas com o projeto arquitetbnico em maos, é possivel, na fase do
anteprojeto do empreendimento, fazer um estudo de viabilidade, pois as
especificacdes técnicas e acabamentos podem ser definidos de acordo com a
viabilidade do empreendimento. Em geral, nos empreendimentos, os projetos de
estrutura e instalacbes sdo, normalmente, semelhantes (60% do valor do
empreendimento), portanto podem ser feitos apds a confirmacdo da viabilidade do

empreendimento.

5.2 Orgcamento

Segundo Anthony (1965), a orcamentacao, fase posterior ao planejamento do
projeto, envolve a transposicdo dos programas em atividades a serem executadas
pelos centros de responsabilidade. E essencialmente um processo de negociacdo, em
gue os gerentes responsaveis pelos centros de responsabilidade discutem o nivel de
recursos necessarios para as atividades a serem desenvolvidas e os produtos a serem
gerados, devendo a discussdao ser delimitada pela estrutura programética da
organizacdo. Um bom orcamento € feito com base no detalhamento das atividades
com o conhecimento do projeto. JA na década de 60 do século passado, discutia-se a

veemente necessidade de se entender o projeto, adequando-o0 ao orgamento, e nota-
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se que tal discusséo €, ainda, imprescindivel nos dias atuais, dado o insucesso de

tantos empreendimentos atribuido a inobservancia desses ensinamentos.

Para a obtencdo de um produto final de boa qualidade na execucéo de um
projeto, a incorporadora deve seguir um passo a passo, conhecer suas possibilidades

e limitacdes técnicas e saber aliar materiais e sistemas construtivos.

O orcamento é uma das primeiras informacdes de interesse do empreendedor
no estudo de determinado projeto, tenha o empreendimento fins lucrativos, ou néo,
pois a construcdo implica gastos consideraveis, por isso eles devem ser determinados
no estudo da viabilidade do projeto. Para a elaboracdo do orcamento e o devido
atendimento e acompanhamento orcamentéario, € necessario analisar cada pequeno
item, contar com uma composicdo planejada, que respeite a cultura da empresa

construtora, seus procedimentos, capacidade financeira e organizacional.

A estimativa de custo embasa-se no levantamento quantitativo de materiais e
de mé&o de obra (servigos), nas pesquisas de precos médios e nas aplicacdes de
porcentagens calculadas, podendo ser efetuada na etapa de estudo preliminar,
Entretanto, para um orcamento detalhado, é necessario que se analise, no momento
da execucdo do empreendimento, o dimensionamento 6timo das equipes, para que

seja possivel obter boa produtividade.

O orcamento analitico consiste na avaliagdo de custo com as informacdes
obtidas por meio de levantamentos quantitativos de materiais, servicos e da

composicao de prec¢os unitarios que sao efetuados na etapa executiva.

Segundo Vieira Netto (1988), a preparacdo do orcamento deve obedecer a
algumas regras basicas, a fim de que este seja, realmente, um instrumento de controle

administrativo e de avaliacdo de desempenho entre o previsto e o realizado.

Para o dimensionamento dos recursos de uma obra, € necessario ter o
conhecimento do inicio e do fim das atividades e dos indices de produtividade dos
servicos. Os indices podem ser encontrados na tabela de composicdo de precos para
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orcamentos (TCPO). Segundo Vieira Netto (1988), devem-se considerar os indices de
mao de obra, de consumo de materiais, produtividade dos equipamentos e

cronograma fisico.

O orgcamento e o planejamento devem estar em sintonia para que as metas nao
sejam absurdas. Normalmente, um orcamento bem elaborado é usado pela equipe de
planejamento para a realizacéo das metas, devendo os indices ser bem aproximados.
Ainda segundo o citado autor, o orcamento deve ter por base objetivos que possam
ser alcancados, e sua elaboragéo deve ter ampla participacdo, de modo que todos os
profissionais envolvidos no orcamento sejam informados a respeito das metas

estabelecidas.

Para a elaboracdo de um orcamento, € necessario desenvolver, além do
calculo dos custos, uma série de tarefas sucessivas e ordenadas, que requerem uma
abordagem individualizada. Necessidade de canteiro, servicos gerais, custos
indiretos, treinamentos, marketing séo os elementos que fazem a diferengca em uma
obra, embora ndo seja possivel o dimensionamento de uma conta exata ou de indices
de retorno, o que se denomina de resultados intangiveis, ou seja, resultados visiveis,

porém néo calculados.

Além da analise e interpretacdo de um projeto como um todo, € indispenséavel
decompor o0s projetos especificos, como os de arquitetura, de instalacdes, de
estrutura, de fundacdes entre outros, bem como especifica-los e analisa-los para que

se extraiam os dados que irdo compor 0 orcamento.

De modo anéalogo, para relacionar todos os itens e subitens dos servicos, €
preciso conhecer a discriminacdo orcamentaria e comparar 0s Servicos a executar

com os ja discriminados, a fim de se obter uma relagdo completa.

Na composi¢cao de custos unitarios, € necessario conhecer os insumos, tais
como materiais, mao de obra e encargos sociais, e também os beneficios e despesas

indiretas.
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O responsavel pela area de custo deve controlar o orcamento, fazendo disso

uma rotina indispensavel, sendo essenciais para a obtencdo de um 6timo

acompanhamento na area de custo de um empreendimento as seguintes:

Andlise de viabilidade econdmico-financeira do empreendimento -
realizada ainda com o anteprojeto em maos, consiste no estudo de dados
bésicos relativos a local, clientes, vizinhanca entre outros. Essa andlise,
primordial para o lancamento do produto do empreendimento, corresponde a

fase em que se define o que ira ser construido;

Levantamento de materiais e de servicos — com 0s projetos e cadernos
técnicos em maos, deve-se proceder aos levantamentos quantitativos de
materiais e a analise da mao de obra. A andlise de servico deve ser criteriosa,
pois, conforme a dimenséo do efetivo e da logistica de canteiro, € possivel obter
alta produtividade;

Levantamento do numero de operarios para cada etapa de servigcos — o
dimensionamento de equipe é a parte mais desafiadora do estudo de custo de
um empreendimento. Normalmente, usam-se obras parecidas como referéncia
de estudo, porém, como o estudo é feito a partir do trabalho realizado pelos
colaboradores, em locais e tempos diferentes, esse levantamento, embasado
em variavel humana, nunca é exato, sendo necessario que cada
empreendimento calcule seus proprios indices e seu quantitativo de méo de
obra;

Cronograma fisico ou de execucdo da obra e cronograma financeiro — os
responsaveis pelas areas de planejamento e orcamento devem acompanhar a
execucdo do projeto para que se possam obter informacBes sobre o
desenvolvimento do empreendimento. Quanto mais detalhados o orcamento e
o planejamento e maior o tempo de atualizacdo das informacdes, melhor o
acompanhamento. Um bom acompanhamento implica uma tomada de

decisGes mais rapida, o que evita eventuais atrasos ou desvios de custos;
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e Acompanhamento sistematico da aplicacdo de mao de obra e materiais
para cada etapa de servigo — 0 acompanhamento diario de aplicacdo da mao
de obra € de responsabilidade da area de producdo, ao passo que O
acompanhamento mensal e a andlise de desvio de custo sdo de
responsabilidade da equipe de custo;

e Controle da execucéo da obra — na execucéo da obra, qualquer desvio ou
execucao nao planejada pode gerar desvio no custo e no cronograma da obra,
por isso € necessario sempre estar analisando o que deve ser feito e quando

deve ser feito.

Elaborar um orcamento € controlar os custos e tarefas sérias, que podem

resultar em lucro ou prejuizo para a empresa.

O orcamento deve estar claramente integrado a elaboracdo do planejamento
estratégico da empresa. Apesar da importancia desta integracdo, Kaplan e Norton

afirmam que

‘pesquisas apontam que muitas empresas elaboram orcamentos
desconectados da formulacdo estratégica. Aduzem que a separagao
destas atividades faz com que o foco de controle das organizacdes se

concentre na consecug¢ao de metas de curto prazo”. (2001, p. 288)

Um or¢camento bem elaborado decorre do conhecimento da execucéo de cada
servigo. As informagfes de indices sdo retiradas do TCPO (Ed. Pini), porém a
necessidade do conhecimento das formacdes das equipes surge da experiéncia e do
conhecimento do tipo de projeto. A forma de composi¢cdo da equipe, com oficiais e
ajudantes, por exemplo, conforme a logistica do empreendimento, pode implicar a

melhoria dos indices de produtividade.

5.3 Cronograma de obra
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O cronograma de obra consiste na organiza¢ao sequencial dos servi¢os, dentro
dos prazos estipulados para o inicio e o fim das atividades, e dos custos.

O cronograma contempla a duracéao, que pode ser calculada ou estimada, de
todos os principais servicos do empreendimento. Por meio desse calculo, é possivel

visualizar o prazo final da construcéo e os seus caminhos criticos (Chagas, 2008).

Para realizar o célculo da duracdo das atividades do cronograma, devem-se
definir, para cada quantidade e tipo de servico a executar, uma caracteristica baseada
nos numeros de horas trabalhadas por dia e a produtividade das equipes em cada
servigco (Chagas, 2008).

Existem ferramentas que auxiliam os célculos dos prazos das obras, como o
Microsoft (MS) Project e o PERT/CPM (program evaluation and review technique
[critical path method). O Microsoft project é uma ferramenta computacional que auxilia
a gestao de projetos. Com informacgdes basicas como data, produtividade, calendario
e custos, é possivel gerar caminhos criticos e gréficos de Gantt (graficos de barra). O
MS Project é uma ferramenta facilitadora, que pode ser utilizada para o planejamento
e acompanhamento das atividades. Os PERT/CPM, programas independentes,
envolvem técnica de avaliacdo e revisao (PERT), e método do caminho critico (CPM).
A diferenca entre os dois é que o PERT estimula a duracdo de cada servico,
baseando-se simplesmente em um nivel de custo, e o CPM faz a relacao da duracgéo
com o custo, na qual provém uma diversidade de duracdes para cada servico. Como
possuem grande semelhanca, os termos sao utilizados juntos como ferramenta no

gerenciamento de projetos (Prado, 2010).

Segundo Boiteux (1979), o PERT é utilizado em relacdo ao fator tempo, e o
CPM, ao fator custo.

Segundo Cukierman (1977), a utilizacdo do PERT/CPM em projetos de
construgédo permite uma visédo de totalidade do empreendimento, identifica as fases
iniciais e as finais dos servi¢os, de acordo com a relacdo entre eles, estabelece um

sistema de comunicagdo que abastece e permite & administracdo decidir, em funcéo
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dos dados e informacdes que convergem de diversos setores, sobre 0 andamento da
obra. Segundo o autor, a utilizacdo dessa ferramenta interdisciplinar e de
comunicacado visa a chamada regra dos 5 Ps (politica, performance, prazo, preco e

perigo).

5.4 Planejamento de obra

O planejamento abrange o estudo e o acompanhamento da obra. Como
observa Vieira Netto (1988), o gerenciamento (planejamento) tem como objetivo
principal assegurar o cumprimento de todas as metas, o que requer a elaboracéo de
uma sequéncia interativa, visando-se a otimizacdo dos resultados por meio do ajuste

de folgas (legs) entre os servi¢os e a correcdo dos caminhos criticos.

O Construction Industry Institute (apud Griffith e Sidwell, 1995) define

construtibilidade como

‘o uso oOtimo do conhecimento e da experiéncia em constru¢cdo no
planejamento, projeto, contratacdo e trabalho no canteiro, para atingir

0s objetivos globais do empreendimento”. (1995)

Segundo Koskela (2000), existe, na construcao civil, 0 mau habito de se dizer
gue obra ndo atende prazos. Esse costume, surgido do sentimento de incerteza de
determinadas empresas em relacdo aos prazos, gera caracteristicas intrinsecas no
processo produtivo. O grande numero de insumos e de intervenientes no processo de
producao, a variabilidade do produto e das condi¢des locais, o ritmo da méao de obra
e a falta de dominio das empresas sobre seus processos, bem como a vulnerabilidade
associada a fatores climaticos fazem com que empresas mal preparadas atrasem 0s

projetos.

Nesse contexto, pesquisas demonstram a importancia do planejamento e

controle da produgcdo (PCP) no ambiente da construgédo civil (Soilbelman, 1993;
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Formosoetal., 1999; Oliveira, 2000; Bernardes, 2001; Gonzalez, 2002; Hernandes,
2002 e Soares, 2003). Percebe-se, nesses estudos, que, em muitas empresas, 0
planejamento é realizado de maneira informal, o que prejudica a consisténcia e a

eficacia desses planos, dada a negligéncia em relacdo as caracteristicas do setor.

Em funcdo desse ambiente incerto e variavel, destaca-se a necessidade de
execucao de planejamentos que considerem tais aspectos e procurem reduzi-los ou
controla-los. Diversos estudos foram realizados com esse objetivo (Ballard, 1994,
1999, 2000; Assumpcéo, 1996; Formosoet al., 1999; Bernardes, 2001).

Ballard (2000) busca minimizar os efeitos da variabilidade e incerteza por meio
da concepcéo de um sistema de controle de producdo — last planner system —, no
qual é estabelecida uma cadeia hierarquica de planejadores, em que o Ultimo
(lastplanner) atua diretamente na determinacdo do plano operacional, de modo a
garantir a execucéao das atividades programadas. No entanto, os estudos supracitados
realizados por Ballard intensificam suas analises no desenvolvimento das atividades
no nivel operacional, avaliando o desempenho desse nivel de planejamento,
identificando e analisando as raizes das causas de falhas nesse processo. Dessa
maneira, pode-se afirmar que, embora faca parte da hierarquia de planejamento, o
plano de longo prazo ndo é abordado de modo a considerar possibilidades de

melhorias nessa etapa.

Assumpcédo (1996) formula um modelo para planejamento estratégico de
edificios em que séo realizadas simulacdes com alteracdes de sequéncias e ritmos
de servicos, concentrando-se o objetivo basico no ajustamento do fluxo de caixa do
empreendimento com vistas a reducdo dos investimentos durante o periodo de

producao.

Trabalhos realizados por Formoso et al. (1999) e Bernardes (2001) procuram
mostrar como as empresas de construcao civil podem desenvolver seus sistemas de
PCP(Planejamento e Controle de Producao), empregando conceitos e principios da

denominada construcdo enxuta.
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Bernardes e Formoso (2002) afirmam que a reducao de perdas na producéo
pode ser obtida por meio de trabalhos que contemplem as inovacdes gerenciais
propostas pela construgao enxuta. Soares (2003) concorda e afirma que “o processo
de PCP tem um papel importante na aplicacdo dos novos conceitos de gestdo da

producao”.

No modelo de PCP apresentado por Bernardes (2001), sdo propostas trés
etapas basicas indispensaveis a implantacdo do planejamento: preparacdo do
processo, PCP propriamente dito e avaliagdo do processo. Esse autor reconhece as
incertezas envolvidas no ambiente da construcédo civil e propde, para lidar com essa
particularidade, a divisédo do processo de PCP em diferentes niveis hierarquicos, ou

seja, longo, médio e curto prazos.

No entanto, Akkari (2003) destaca a dificuldade na operacionalizacdo da
hierarquizacdo do sistema de PCP e assinala a falta de integragdo entre os niveis
como uma das barreiras a eficacia desse processo. A mesma autora enfatiza a
importancia do plano de ataque da obra nesse contexto e salienta que o plano deve
ser analisado juntamente com a geréncia de producéo, por intermédio de ferramentas
que favorecam a transparéncia nas andlises dos processos. Segundo a autora, a
formulacédo inadequada do planejamento de longo prazo, ou seja, 0 planejamento que
desconsidera os requisitos da geréncia de producao dificulta a utilizacdo do plano

dado a necessidade da reformulacdo constante de seu conteudo.

Kern (2004) demonstra que o sistema de producdo pode ser baseado em
modelos de simulacao, por meio do uso das curvas de agregacao, com vistas a avaliar
o comportamento do empreendimento em face de diferentes estratégias de execucao

ao longo do seu desenvolvimento.

Schramm (2004) também reconhece as incertezas e variabilidades presentes
no processo produtivo e procura reduzi-las por meio do desenvolvimento de estudos
sobre o projeto do sistema de produgcédo (PSP), cujos objetivos sdo a busca de

melhorias na gestdo da obra e a criacdo de condi¢cbes para o controle. Entre as
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definicbes que fazem parte do PSP proposto por esse autor, destaca-se novamente a
importancia da determinacdo da estratégia de atagque a obra, com 0s objetivos de
promover a sincronizagao entre 0s processos e a manutencao de um fluxo de trabalho
continuo, ambos alcancados por meio de estudos de sequéncia e trajetéria das
equipes de producéo. O termo estratégia de ataque (Bernardes, 2001), de producéo
ou de execucéo (Schramm, 2004) deve ser entendido de forma similar ao termo plano
de ataque (Assumpcéo, 1996), visto que ambos possuem foco na definicao dos fluxos

de trabalho.

Estudos realizados por Bulhdes et al. (2003) e; Bulhdes e Formoso (2004)
ressaltam a importancia do esforco gerencial na preparacao do plano de longo prazo,

em especial na etapa referente a definicdo da estratégia de producéo da obra.

No entanto, ao mesmo tempo em que sao reconhecidas a influéncia e a
importancia do plano de ataque para a eficacia do planejamento de longo prazo dos
empreendimentos, ressalta-se a escassez de estudos que aprofundem suas analises
nessa fase do processo de planejamento. (Bulhdes et al. (2003) e; Bulhdes e Formoso
(2004)

Para a operacionalizacao da elaboracéo do plano de ataque, é preciso recorrer
a utilizacao de técnicas que favoregcam a transparéncia nas analises dos processos
(AKKARI, 2003). As linhas de balanco aparecem nesse cenario como uma ferramenta
gerencial importante, visto que fornecem parametros importantes para o

gerenciamento dos processos de producao.

Pesquisas recentes (Bulhdeset al., 2003 e 2005; Bulhbes e Formoso, 2004;
Costaet al., 2004; Schramm, 2004) comprovam o impacto positivo da explicitacdo dos
planos por meio de graficos. Esses estudos reconhecem a eficacia da linha de balango

como ferramenta de representacdo das estratégias de producao.

Segundo Vieira Netto (1988), ndo é possivel planejar programas e executa-los
sem acompanhamento. Portanto o acompanhamento deve estar voltado para os

resultados, sendo uma ferramenta indispensavel para o projeto.
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De acordo com Laufer e Tucker (1987), o planejamento é um processo de
tomada de decisdo com o objetivo de idealizar o futuro desejado e elaborar formas de
alcanca-lo. Sua funcao é planejar as atividades que devem ser realizadas ao longo do
tempo do projeto, ou seja, sua sequéncia, duracdo, procedimentos de execucao,

equipes necessarias para a execucao e recursos estimados.

Ohno (1997) faz uma analogia entre o planejamento e controle da producao
com a coluna vertebral do corpo humano, afirmando que o departamento de
planejamento e controle é o centro do sistema de producéo, pois é quem determina

seu presente e futuro através do preestabelecimento de planos e metas.

Segundo Araujo e Meira (1997), para uma organizacdo atingir o objetivo de
maxima eficiéncia, ela deve investir no planejamento racional de seus recursos
financeiros e fisicos e, assim, dimensiona-los corretamente e em concordancia com
0S custos e 0s prazos previstos, sob pena de a empresa quantificar erroneamente a
mao-de-obra e materiais, 0 que pode ocasionar atrasos, interrupcées na producéo e
custos adicionais. Segundos os autores, na construcdo civil, sdo especialmente
importantes os custos diretos e indiretos. Os custos diretos, oriundos da aquisicao de
suprimentos em geral para a obra, mao-de-obra para a produgédo, equipamentos,
maquinas, entre outros, dependem diretamente da quantidade de servico a ser
executada na obra. Ja os indiretos, que independem da quantidade de servi¢os, sédo
0s custos para administrar a obra, custos de projetos como estudos de viabilidade,
custo de construcdo e mobilizacdo de canteiro, entre outros. Assim, consoante
observam os autores, a medida que uma obra é bem planejada e controlada, evitam-
se gastos adicionais durante a execucdo ou até mesmo ocorre a diminuicdo dos

gastos previstos, indiretos ou diretos.

Outra caracteristica da construcao civil que requer que o empreendimento seja
bem planejado e controlado, conforme salientam Alves et al. (2007), € a inexisténcia
de postos fixos de trabalho, o que obriga os trabalhadores a se deslocarem dentro da

obra. O planejamento nesse aspecto € importante porque possibilita antever
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congestionamentos nos locais dos servigos e fornecer segurancga as equipes durante

a execugao dos servigos.

Laufer e Tucker (1987) afirmam que o planejamento € um processo composto
por estagios, cada um deles abrangendo objetivos especificos. Para se criar um ciclo

de planejamento, é necessario seguir 0s seguintes passos:

e Levantamento de informagGes — momento em que ocorre o levantamento de
todas as informacdes necessérias para a execu¢ao do planejamento (pranchas
dos projetos, especificacdes técnicas, recursos e equipamentos necessarios,

indices de produtividade, metas da alta direcdo ou clientes, entre outros);

e Planos de atague — etapa em que se determina o plano da obra de acordo com
a logistica do canteiro, as técnicas de programacdo escolhidas no
planejamento do processo de planejamento e a elaboracdo das metas de

planejamento;

e Distribuicdo das metas —fase em que se distribuem os planos aos envolvidos,
devendo-se evitar tanto o excesso dos dados quantosua escassez, de modo a
proverapenas os dados necessarios a cada nivel gerencial e em formato

adequado;

e Acdo -fase em queos -colaborados, tendo recebido as informacgbes
necessarias, realizam acdes com o0 intuito de cumprir as metas

preestabelecidas;

e Avaliacao do processo de planejamento — momento em que todo o processo
de planejamento e controle da producédo € analisado com vistas a sua melhoria

e asua aplicacdo em futuros empreendimentos;

Bernardes (2001) afirma a importancia dos processos por etapas de
planejamento para o alcance de maior transparéncia na implantacdo do planejamento
e controle da producéo, por meio do detalhamento das suas etapas constituintes, ou

seja, quanto mais detalhado o planejamento, mais completa e precisa sera a obra.
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5.5 Sistema de comunicacédo e gerenciamento

Em um empreendimento da construcdo civil, as decisdes gerenciais Sao
tomadas por meio de informacfes de avanco fisico e avanco financeiro colhidas no
canteiro de obras. Portanto, para a boa gestdo do empreendimento, é necessario que

as informacdes sejam precisas, atualizadas e confiaveis. (Vieira Netto 1988),

O sistema de comunicacdo mais antigo e eficiente é o visual, por isso, quanto
mais bem exemplificada visualmente a informacéo, e, se possivel, com a utilizacdo de

cores variadas, maior sera a possibilidade de seu entendimento.

Segundo Farina (2005), o visual, a imagem e a fotografia ndo teriam o mesmo
apreco sendo pela cor. O homem se entregou as cores desde o comeco de sua
histéria, os chineses e 0s egipcios sentiam na cor um profundo sentido psicoldgico.
Cada cor pertencia a uma representacao simbdlica e o homem fazia ligacéo entre as
cores e 0s deuses, ou seja, as cores eram uma nhecessidade psicolégica e ndo

meramente estética. Segundo a autora,

“as cores sdo muito importantes em nossa vida, pois elas definem acdes e
comportamentos. Elas provocam reacdes corporais e psiquicas, atraem e
avisam.” (2005: 206)

Perles (2007) reconhece que

“h& cerca de 3.000 anos a.C, o0s egipcios representavam aspectos de sua
cultura por meio de desenhos e gravuras colocados nas casas, edificios e
camaras mortuarias. Os signos sonoros e visuais, como o tantd, o berrante,
0 gongo e os sinais de fumaca, foram os primeiros a serem utilizados pelo

homem a fim de vencer a distancia.” (2007)
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Segundo Vieira Netto (1988), a instalacdo de adequado sistema de
comunicagado, o mais confiavel possivel, tem como principal objetivo promover a obra
de meio de comunicacdo que permita decisdes e providéncias rapidas junto ao apoio
logistico. O autor afirma que, para o0 empreendimento obter um resultado
organizacional maximo, € necessaria a descentralizacdo do comando. A delegacéo,
gue consiste na distribuicao de tarefas com acompanhamento, controle e orientacao,
€ a mais importante de todas as atividades administrativas.

Como cita Norberto Odebrecht, no Livro de Teoria Empresarial, cada um € dono
do seu proprio negdcio dentro do projeto, o que possibilita a delegacéo de funcdes e

a cobranca de resultados e informacoes.

5.6 Lean Construction (Construcdo Enxuta)

Segundo Ohno (1997) o sistema Toyota de producdo (STP), sustentado por
dois pilares — o just-in-time (JIT) e a automacdo —, mudou os paradigmas da
administracdo da producéo, trazendo a tona ideias simples e inovadoras baseadas
em um objetivo comum: aumentar a eficiéncia da producdo pela eliminagao

consistente e completa de desperdicios.

Conforme argumenta Ghinato (1996), o STP ganhou notoriedade nos meios
académicos e industriais de todo o mundo, sobretudo em funcdo da repercusséo do
JIT sobre os métodos de gerenciamento da producdo. Apesar da inquestionavel
contribuicdo do JIT como método de gestdo da producgdo, interpretar o STP

essencialmente como JIT limita sua verdadeira abrangéncia e potencialidade.

Nesse sentido, torna-se fundamental demonstrar que a autonomacgéo ocupa

uma posigao extremamente importante para o funcionamento do STP.

Denominada por Ohno (1997) como uma das bases do STP, a autonomacéo

— automagdo com um toque humano —, é essencial para o funcionamento do STP,
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pois mantém uma estreita relacdo com o principio fundamental da reducéo de custos

por meio da eliminacéo de perdas (Ghinato, 1996).

Ohno (1997) argumenta que a implantagdo da autonomacao esta a cargo dos
gerentes e supervisores de cada &rea de producdo. Nesse sistema, os trabalhadores
interrompem a producéo caso apareca qualquer anormalidade, sendo imediatamente
o problema compreendido pelo grupo, o que torna possivel a melhoria continua do

processo.
Ghinato (1995) afirma que

“a prevencdo da reincidéncia de deficiéncias (falhas) no processo,
através da acao direta na causa fundamental é a esséncia da funcéo

monitoramento para manutencéo da qualidade”.

Womack et al. (1992) citam como aspectos organizacionais realmente
importantes de uma fabrica enxuta a transferéncia do maximo de tarefas e a
responsabilidade, que agregam valor aos trabalhadores, e a sistematizacdo da

deteccdo de defeitos, que rapidamente relaciona cada problema a sua causa.

5.7 Gerenciamento e gestdo da qualidade

O modelo de certificacdo de sistemas de gestdo da qualidade mais difundido
ao redor do mundo € a padronizacdo baseada na norma ISO 9000, estabelecida pela
organizacdo ndo governamental International Organization for Standardization, com o

objetivo de promover o desenvolvimento de normas internacionais (Alves, 2001).

No Brasil, a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é responsavel
pela traducdo da ISO 9000, através do CB - 25 — Comité Brasileiro da Qualidade. O
CB-25 tem como objetivo produzir e disseminar as normas de sistemas de gestdo da

qualidade e garantia da qualidade e de avaliagdo da conformidade e suas técnicas
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correlatas, observando as condi¢des atuais de integracdo econdmica internacional e

contribuindo para a capacitacao tecnolégica brasileira.

A primeira versdo da ISO 9000, surgida em 1987, foi traduzida pela ABNT em
1990. A série NBR ISO 9000:1990 passou por uma pequena revisdo em 1994. A
versao de 1994, assim como a versao anterior, ndo trata de especificacbes de
produtos, consistindo em normas sistémicas que estabelecem os elementos do
sistema de gestao e da garantia da qualidade a serem consideradas pelas empresas
(Paula, 2004).

Desse modo, a certificacdo consiste na obtencédo de um certificado que atesta
a conformidade do sistema da qualidade implantado por uma determinada
organizagdo com relagdo aos requisitos expressos na norma. Assim, a 1ISO 9000
busca a garantia da qualidade dos produtos e servicos a partir da garantia da

qualidade dos processos que os produzem (Paladini, 2002).

Muitos pesquisadores, académicos e profissionais se questionam sobre os
beneficios que a certificacdo de sistemas de gestao da qualidade tem gerado para as
organizacdes, uma vez que existe uma grande distancia entre a gestao da qualidade
e a mera normalizacdo. Ha davidas quanto ao grau de melhoria que a implantacao da
norma ISO 9000 produz nas organizacfes, ou seja, questiona-se até que ponto a
certificacdo auxilia na evolugcdo das empresas, ndo somente no que diz respeito a
aspectos relacionados a qualidade, mas também no que se refere a realizacdo de
negocios e a acdo de seus clientes (BATTISTUZZO, 2000).

De acordo com esse autor, os requisitos da 1ISO 9000, por ser um conjunto de
boas praticas gerenciais, deveriam ser utilizados pelas organizacdbes como um
mecanismo basico de prevencdo de problemas. No entanto, ele observa que, em
geral, ndo se realiza adequadamente um planejamento da qualidade, ndo se verifica
a capacidade do processo, ndo se avaliam os requisitos dos clientes e ndo se
registram todos os problemas para néo criar desavencas com clientes e auditores.

Assim, o sistema ndo cumpre sua principal funcdo, que é proporcionar a melhoria
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continua da qualidade.

Desse modo, ha uma preocupacao com o sistema de gerenciamento e melhoria
da empresa como um todo, no sentido de estimular a comunicacdo e
retroalimentacédo.(PAULA, 2004).

Assim, a nova versdo enfoca a abordagem de processos

“para o desenvolvimento, implementagcao e melhoria da eficacia de um
SGQ (Sistema de Gestdo da Qualidade) para aumentar a satisfacdo do

cliente pelo atendimento aos requisitos do cliente” (ABNT, 2000, p. 2).

Observa-se que a certificacdo da ISSO 9000 € apenas uma parte da busca da

melhoria da qualidade e da satisfagéo do cliente.

Souza (1997) aponta como beneficios advindos da implantagcdo de SGQ a
padronizacdo dos processos empresariais; a integracédo da cadeia de fornecedores e
clientes internos; a informatizacdo da empresa; a obtencédo de ganhos de qualidade;
a reducdo de custos nos seus produtos e processos, sejam eles comerciais, técnicos,

financeiros, administrativos ou de produgéao.

A auséncia de informacbes necessarias para 0 gerenciamento e
operacionalizacdo dos processos € um problema. Conforme Souza e Mekbekian
(1995), a cultura de centralizag&o e autoritarismo do setor da construgao civil € a causa
da falta de informacdes que ocorre em todos o0s niveis hierarquicos. A inexisténcia de
uma sistematica de controle e retroalimentacdo, segundo Reis e Melhado (1998),
colaboram para essa deficiéncia. Esses autores identificam como dificuldade a
ineficiéncia do sistema de informacdo e comunicacdo, além do pouco uso de
procedimentos documentados e afirmam que o funcionamento dos sistemas é afetado
pela indefinicdo de objetivos e metas de longo prazo e pela descontinuidade das a¢gbes

de melhoria da qualidade.

Melhado (1998) salienta que muitas construtoras terceirizam parte ou a
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totalidade dos servigcos de execugéo e,em geral, o subempreiteiro se preocupa com a
produtividade em detrimento da qualidade dos servigcos e desperdicios gerados. A
falta de comprometimento da maode obra terceirizada com os procedimentos
adotados pela construtora, além da dificuldade de integracdo entre as equipes
responsaveis por servicos que apresentam relacées de dependéncia, estdo entre as

dificuldades enfrentadas.

Oliveira (2000) também relata problemas relacionados a méo de obra, como a
dificuldade de entendimento de informacdes, de apresentacdo da qualidade final
esperada e do uso de novas técnicas construtivas, o que leva a erros e, como
consequéncia, a retrabalho e desperdicio. A autora justifica que o setor da construcéo
civil possui a fungéo social de absorver grande quantidade de mé&o de obra né&o

especializada e de baixa escolaridade.

Souza e Mekbekian (1995) observam que existe uma ansiedade por resultados
imediatos e resisténcia contra processos novos, o que acaba gerando frustracées nos
envolvidos na implantagcdo de um sistema, uma vez que se leva algum tempo para a
apresentacao dos resultados. Os primeiros resultados sdo pequenos, mas a soma de

pequenos resultados, segundo observam os autores, traz melhorias para a empresa.

Souza (1997) aponta dificuldades que as construtoras enfrentam em
decorréncia da elaboracdo e do controle dos procedimentos padronizados e do
treinamento, além de aspectos comportamentais dos envolvidos. Outra dificuldade
estd relacionada com a retroalimentacdo de sistemas, devido a falta de acbes
sistematicas para a coleta e a analise dos dados de assisténcia técnica e avaliacado
pds-ocupacao, além da falta de indicadores da qualidade e produtividade.

5.8 BIM como auxilio na construcéo enxuta

Originado das pesquisas desenvolvidas por Chuck Eastman (2008), o conceito
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de building information modeling (BIM) é definido como uma tecnologia de modelagem
associada a um conjunto de processos para produzir, comunicar e analisar modelos
da construcdo. Segundo Ruschel (2010), a tecnologia BIM vem despontando como
um novo paradigma. Entre as possibilidades do sistema BIM, as que despertam maior
interesse sdo as tecnologias de processo de projeto, fazendo com que o BIM néo seja
apenas uma forma de representagcdo posterior as atividades de criagcdo, mas parte
integrante do processo e dinadmica do projetar.

A modelagem paramétrica € uma representacdo computacional orientada a
objetos aos quais sdo inseridos atributos fixos e variaveis. Estes atributos sé&o
informacdes relativas as diversas caracteristicas dos objetos. Os atributos fixos sé&o
definidos a partir de propriedades como forma, desempenho, custo, construtibilidade,
entre outros, e o0s atributos variaveis sao estabelecidos a partir de parametros e regras
de forma que os objetos possam ser automaticamente ajustados conforme o controle
do usuéario ou mudanca de contexto (EASTMAN et al, 2008). A variedade e a
qualidade destas regras vao determinar o nivel de precisdo da modelagem
paramétrica (RUSCHEL et al, 2010)

A adocdo do BIM para a construcdo — plataforma de modelagem de
edificacbes em 3D — ainda ndo é amplamente difundida na construcdo civil.
Apostando no potencial dessa tecnologia, pesquisadores de lean construction
comecaram a estudar como integra-la na etapa de planejamento das obras. Na
filosofia lean, hd uma forte preocupacéo com a eficiéncia dos processos na cadeia de
producdo. A proposta é desenvolver o processo de elaboracédo de projetos em BIM
para além da 'simples' modelagem tridimensional, incorporando a pouco explorada
dimenséao de tempo. Segundo os pesquisadores, o BIM pode ser uma ferramenta (til
na implantagdo dos principios lean, ja que facilita a visualizagdo do andamento do
projeto, ajudando no processo de planejamento e coordenacgéao de atividades da obra.
Téchne (2013)
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6 MATERIAIS E METODOLOGIA DE TRABALHO

6.1 Materiais

Neste trabalho foram utilizados os projetos de arquitetura da obra do Jardins
Mangueiral, para posterior acompanhamento dos servicos de acabamento. Assim
como, canetas hidrocores e computador para o ajuste em planilha digital dos servi¢os

mais eficientemente ordenados para fase de acabamento.

6.2 Metodologia

A metodologia utilizada para o desenvolvimento deste trabalho baseou-se em
projeto proposto no empreendimento Jardins Mangueiral, localizado em Sao
Sebastido-DF. Inicialmente o projeto seria utilizado para o controle de informacdes
de avanco fisico, entretanto, apds a andlise da potencialidade do projeto,percebeu-se
gue essas informacdes poderiam tornar-se gerenciais.

As idéias para a elaboracdo do PROHAB foram desenvolvidas a partir do
andamento da obra, que passou a ter uma demanda muito rapida de servicos, sendo
necessario utilizar uma ferramenta que possibilitasse o agrupamento das informacdes
de campo com maior celeridade.

Para o sucesso do programa, foi necessaria a colaboracao de todas as pessoas
envolvidas no processo e sua conscientizacéo acerca da importancia da habitualidade
das atualizagGes. Para garantir que todos os envolvidos no programa tivessem a
mesma orientacdo, foi realizado um treinamento diario de, aproximadamente, 15
minutos com a equipe, durante uma semana, além de uma reunido geral.

Para o recolhimento das informacdes geradas, foi necessario destinar um local
para as respectivas atualizacdes, que se locomovesse com a producéo e servisse de

central de reunides de encarregados, de encarregados gerais e engenheiros de



38

producgéo. Esse local recebeu, no canteiro de obras, a denominagao de central de

mapas (Figura 6).

Para a padronizacdo das atualizacdes, ferramenta imprescindivel para o

sucesso do programa, foram adotados 0s seguintes critérios:

a- Mapas por servigos: mapa iniciado e mapa finalizado, que eram fixados nas
paredes e organizados de acordo com sua sequéncia executiva. Cada
encarregado devia preencher o mapa sob sua responsabilidade, registrando, no
campo representativo do modulo correspondente as unidades de servico, as
datas relativas aos servigos realizados no canteiro. A Figura 7 apresenta a

representacdo no mapa do servico iniciado e concluido.
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Figura 6 — Central de mapas

QUADRA 04
ANDAMENTO
|FINALIZADO
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Figura 7 — Mapa representativo de servico.

Fonte: Arquivo do Jardins Mangueiral (2013).

b- Preenchimento dos mapas: o encarregado devia preencher, em dois mapas, o
campo representativo do médulo correspondente as unidades, anotando a data
de entrada no mapa de inicio do servi¢o e a data de saida no mapa de término

do servico. A Figura 8 apresenta um encarregado preenchendo os mapas na obra.
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Fonte: Arquivo do Jardins Mangueiral (2013).

Organizacdo das equipes: o encarregado devia organizar suas equipes de
servico de acordo com a produtividade e identifica-las com uma sigla (para esse
trabalho, foi designada a sigla JM, referente a Jardins Mangueiral), seguida de
numeracdo. Se o encarregado tivesse, por exemplo, dez colaboradores e a
produtividade do servigo fosse maior em duplas, deviam ser formadas cinco
equipes, identificadas como JM01, JM02, JM03, JM04 e JMO05. Essas siglas
deviam ser escritas abaixo da data do modulo finalizado e, caso o modulo fosse
realizado por uma subempreiteira, devia-se utilizar uma sigla que a representasse

(por exemplo, empresa Panorama: PAN).

Utilizacdo de cores: como as metas dos servicos eram passadas a cada
semana, eram utilizadas quatro canetas de cores diferentes para representar as

quatro semanas do més. Prestadas as informacdes referentes a data e as equipes
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de servigo, 0 encarregado devia preencher o campo que representasse o0 modulo
das unidades, utilizando a caneta colorida correspondente a semana. Essa
padronizacdo visava a observacdo e a analise comparativa do andamento dos
servicos em relacdo as metas estipuladas. A figura 9 ilustra o quadro com a ordem
das cores que foram usadas no PROHAB e a figura 10 apresenta um mapa

preenchido aos moldes do PROHAB.

Figura 9 — seqUiéncia de cores para o PROHAB.

12 semana

22 semana

32 semana
42 semana
finalizado

més passado

Fonte: Arquivo do Jardins Mangueiral (2013).

Figura 10 — Mapa preenchido de acordo com as norma do PROHAB.

Fonte: Arquivo do Jardins Mangueiral (2013).
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e- registro da informacao: a engenharia passava para a producédo a quantidade
necesséria de cada servico para que a equipe pudesse obter produtividade.
Assim, a producdo inseria no mapa as informagcdes mensais e dividia em
semanas, para que a informacéao fosse disseminada entre os responsaveis pelo
servico e melhor visualizada para providéncias imediatas. A Figura 11 apresenta
um mapa com todas as metas, o qual foi repassado para um encarregado

acompanhar o andamento.

Figura 11 — Mapa passado aos encarregados.

Fonte: Arquivo do Jardins Mangueiral (2013).

g- responsavel técnico: foi designada uma pessoa responsavel pela administracéo

e organizacao da central de mapas (Figura 12).
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Figura 12 — Encarregados e Responsavel técnico.

Fonte: Arquivo do Jardins Mangueiral (2013).

Para o agrupamento das informac¢Bes, eram utilizados cadernos com as
mesmas informag¢des que constavam nos mapas fixados nas paredes da central de
mapas, um caderno para o registro das informacdes relativas ao inicio dos servicos e
outro para o registro das informacdes relativas ao término dos servigos; havia, ainda,
um caderno de registro de ocorréncias, onde os encarregados deviam registrar todos

0s acontecimentos que interferissem no andamento da obra (Figura 13).
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Figura 13 — Cadernos de registro dos servicos de uma quadra.

ACABAMENTO -; ACABAMENTO
QUADRA 05 : QUADRA 05
SERvICOS @  SERVICOS
INICIADO: &  EINALIZADOS

Fonte: Arquivo do Jardins Mangueiral (2013).

Semanalmente, as informagdes registradas nos cadernos eram transferidas
para uma planilha digital, que era separada de acordo com o0s servi¢cos da obra, que
deviam ser datados conforme o respectivo inicio e término. Os calculos relativos ao
avanco fisico, ao incentivo a produtividade, as medicfes e andlise da taxa da curva
de aprendizado eram feitos automaticamente. Além desses dados, a planilha gerada
na ferramenta computacional Excel apresentava um mapa, que era preenchido
automaticamente com as cores correspondentes as estipuladas para representar as
metas semanais. Uma das fun¢des desse registro era a transformacéo da informacao

visual para a informagdo numeérica. A planilha possibilitava também uma melhor
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visualizacdo, andlise e conferéncia mais precisas das informag6es do campo tanto
pela engenharia quanto pela producéo.

As informac0es digitalizadas eram disponibilizadas ao setor de planejamento,
que tinha a tarefa de desenvolver uma analise comparativa entre as metas
estabelecidas para a conclusdo da obra e o respectivo processo de execucdo. O
resultado dessa analise era apresentado aos responsaveis pelos setores de produgéo
e a seus lideres, todas as semanas, em reunifes. Caso houvesse alguma divergéncia
entre as metas e o servico realizado, eram exigidas explicacdes e discutidas propostas

de solucéo para os problemas identificados.
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7 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

7.1 Apresentacdo dos Resultados

Inicialmente, cabe salinar que toda metodologia do trabalho configura uma
apresentacao de resultados do PROHAB, aplicado manualmente. Neste capitulo
aborda-se os resultados automatizados.

A Figura 14 apresenta 0 mapa automatizado preenchido por meio da
ferramenta computacional Excel, criada no PROHAB. Observa-se que o “mapa” da
figura 13 refere-se a execucao da estrutura de madeira que suporta as telhas das
unidades realizadas pela subempreiteira Policarpo no periodo do dia 15/08/2013 a
14/09/2013.

Figura 14 — Mapa representativo da realiza¢éo do servigo para a execuc¢ao da medi¢ao
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Fonte: Arquivo digital da PHOHAB (2013).

A planilha digital possibilitou a obtencdo automatica dos indices de
produtividade, determinados a partir das datas de inicio e de término dos servicos,

podendo-se verificar, analisar e comparar a curva de aprendizado das equipes. Assim
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que se identificava discrepancia de algum indice, era possivel tomar atitudes
imediatas para que o indice fosse melhorado. Por meio do conhecimento desse indice,
foi possivel planejar a necessidade e a distribuicdo de materiais no canteiro, bem

como de ferramentas, maquinas e Kkits.

O setor responséavel pela verificacdo da qualidade dos servicos também se
utilizou dos recursos do PROHAB, procedendo a avaliagdo dos servicos por meio da
ficha de verificacdo de servico (FVS). Para que o0s encarregados tomassem
conhecimento dessa avaliacdo, eram utilizados adesivos de cores diferentes, fixados,
na central de mapas, sobre o campo que representativo do modulo das unidades; o
adesivo verde representava a aprovagao dos servicos da unidade e o vermelho, a
reprovacao desses servicos. Assim, foi possivel visualizar o campo que representava
unidades disponiveis para o inicio do servico, bem como avaliar a qualidade da
administracdo dos servicos e a quantidade de retrabalho. A figura representa o
esquema que ilustra a cadeia de relacdes estabelecidas pelo PROHAB entre os

setores envolvidos no processo produtivo.
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Figura 15 — Esquema dos setores envolvidos na PROHAB automatizado.

Preenchimento Preenchimento dos Verificacdo da
CERLEIER responsaveis qualidade

Atualizagdo da

planilha digital

PLANEJAMENTO

I. Composicéo das equipes

Para a obtencdo dos resultados esperados na implantagdo do PROHAB, foi
necessario garantir a disciplina dos encarregados no que se refere a atualizacédo
correta dos seus servi¢cos, bem como destinar, para a organizacéo das informacgdes,

uma pessoa para atuar na central de mapas e outra para alimentar a planilha.

II. Equipamentos, insumos e instalagdes envolvidas
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A central de mapas foi equipada com uma mesa, uma cadeira, bancos
para reunides de conscientizagdo e material de almoxarifado (l4pis, borracha, tesoura,
papel, canetas hidrocor de cores variadas, mapas), além de um bebedor e copos

descartaveis

I1l. Problemas observados

Um dos problemas identificados na implantacdo do projeto refere-se a
confiabilidade das informacdes prestadas pelos encarregados. Observou-se que,
ocasionalmente, as informacdes prestadas ndo correspondiam a realidade do servico.
Para sanar o problema, foram desenvolvidas avaliacdes periddicas acerca da

organizacédo e da veracidade nas informac@es transmitidas.

Outro problema observado diz respeito a falta de padronizacdo de

critérios de ponderacao em servi¢os de longa terminabilidade.
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IV. Desenhos construtivos

As figuras 16,17,18,19 e 20, a seguir, apresentam a logistica da sequéncia do
PROHAB.

Apés o preenchimento pelo encarregado, as informacfes podem ser geradas em até
uma hora.

Encarregado atualizando os mapas.

ol
Atualizagdo da planilha digital.

i Y
®
\ ™
e

N

Informagdo numeérica dos servigos.

Fonte: Arquivo do empreendimento Jardins Mangueiral (2013).
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V. Custos incorridos

Os custos relacionados ao PROHAB correspondem aos itens que compuseram
a central de mapas bem como os relativos a admissdo de duas pessoas, uma
responsavel pela organizacdo das informacdes da central de mapas e outra, pela

atualizacdo da planilha digital.

VI. Preenchimento da planilha digital

Os passos seguidos no preenchimento da planilha foram os seguintes:

1) Transferia-se para a planilha a data preenchida no caderno dos servigos
iniciados no campo correspondente & linha do médulo e a coluna da data de
inicio; imediatamente apd6s o preenchimento da data, o médulo indicado no
mapa situado ao lado da planilha era preenchido com a cor correspondente a
data da semana;

2) Transferia-se para a planilha a data preenchida no caderno dos servigcos
finalizados no campo correspondente a linha do modulo e a coluna da data de
término; imediatamente apds o preenchimento da data, o médulo indicado no
mapa situado ao lado da planilha era preenchido com linhas transversais,
representativas da finalizacdo dos servicos;

3) Registravam-se, na linha correspondente ao médulo e na coluna referente a
equipe, as iniciais do nome do responsavel pela execucéo do servico;

4) No caso de o modulo né&o ter sido finalizado, fez-se necessério o registro de
uma estimativa (em percentual) referente ao andamento da execugao do

servico.

Apbs os procedimentos especificados acima, eram geradas as seguintes

informacgoes:

a) Resumo de medida (m?, m): abaixo do mapa situado ao lado da planilha,

encontrava-se um quadro-resumo da medida realizada em determinado tempo;
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d)

f)
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alterando-se a data, automaticamente a medida era proporcionalmente

alterada; essas informagdes mostraram-se essenciais para a equipe de custo;

Avanco fisico: era gerado, em uma aba da planilha, resumo do avanco fisico
de todos os servicos registrados na planilha, ou seja, informacdes como
guantidade acumulada de servigos, quantidade executada nas semanas e

quantidade de mdédulos em andamento e de médulos concluidos;

Linha de balanco: ao lado de cada aba correspondente ao servico executado,
havia uma aba relacionada ao acompanhamento do servico, na qual eram
encontradas informacdes relativas a média diaria de execucéo de cada modulo;

com tais informacdes era possivel gerar a linha de balanco do servico;

indice de servigo: abaixo da linha de balanco, era apresentada uma tabela com
informacdes referentes a media da diferenca entre as datas de término e de

inicio do servico;

Incentivo a produtividade: ao lado da tabela de indice de servi¢o, encontrava-
se outra tabela, com o resumo da quantidade de médulos que cada uma das
equipes ou subempreiteiros executaram; com tal informacdo era possivel

calcular o incentivo a produtividade;

MedicBes: o dia referente ao fechamento das medicdes correspondia,
normalmente, ao décimo quinto dia de cada més; para que a planilha pudesse
representar por cores a execucao do servico referente a determinada medicao,

foi necessério alterar a data do calendario para o intervalo da medicao.
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O setor de planejamento encaminhava ao setor de produgdo a quantidade
necesséria de servico que devia ser executada em cada més, dividindo-a por semana,
com vistas a garantir produtividade e a realizacdo do servico no prazo estipulado. O
setor de producédo anotava as informacdes semanais no mapa correspondente a cada
servico para que a informacdo fosse mais bem disseminada pelos responsaveis e

mais bem visualizada. Tal providéncia favoreceu a imediata tomada de decisé&o.

As informacdes lancadas eram contabilizadas em numeros. Um modulo
iniciado e finalizado na mesma semana era contado como 1. Um modulo s6 em
andamento na semana era contado conforme a ponderacédo até o fechamento da
semana. Por exemplo, 70% do modulo era representado como 0,7 médulo. As figuras

21 e 22 a seqguir ilustram o0 modo de preenchimento inicial da planilha digital.

Figura 21 — Preenchimento em planilha digital da data referente ao inicio do servico
no modulo executado (3D-1)
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Fonte: Arquivo digital da PHOHAB (2013).

Figura 22 — Dados do dia referente ao preenchimento no Excel.
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Fonte: Arquivo digital da PHOHAB (2013).

Assim, caso houvesse 4 modulos com andamento com ponderacdes variadas,
devia-se tirar a média das ponderacdes e multiplica-la pelo numero de médulos em
andamento. O preenchimento da planilha possibilitou a visualizagdo de um resumo
dos servicos realizados e seus respectivos responsaveis, tal como evidenciado nas

Figuras 23, 24 e 25, a sequir.



Figura 23— Preenchimento em Excel dos dados da equipe que realizou o servico.
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Figura 24 — Exemplo de ponderacao referente aos moédulos em andamento.

Figura 25 — Demonstrativo do andamento do servico ap0s o preenchimento das
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Fonte: Arquivo digital da PHOHAB (2013).
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Fonte: Arquivo digital da PHOHAB (2013).

informacdes de equipe.

Acompanhamento das equipes
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Fonte: Arquivo digital da PHOHAB (2013).
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Quando a coluna referente a data de inicio do servi¢o e a linha referente ao
modulo iniciado eram preenchidas, a planilha digital, automaticamente, pintava,
conforme a cor estipulada para aquela semana, o modulo representado no mapa.
Quando a coluna referente a data de finalizacdo do servico e a linha referente ao
modulo finalizado eram preenchidas, a planilha digital, automaticamente, hachurava,
conforme a cor estipulada para aquela semana, o modulo representado no mapa.
Preenchidas a coluna de servico finalizado e a linha de médulo finalizado, preenchia-
se também o nome da equipe ou do subempreiteiro que realizou o servico (Figuras 26
e 27).



58

Figura 26 — Planilha digital do PROHAB atualizada: aba principal
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acompanhamento.
Fonte: Arquivo digital da PHOHAB (2013).

7.2 Analise dos Resultados

Com a implantacdo do PROHAB, foi possivel obter maior precisdo nas
informacdes, maior confiabilidade nos numeros, maior rapidez nos servigcos
burocraticos, o que contribuiu para otimizar a previsao de prazo e custo da obra.

Verificou-se também a otimizacdo do tempo da mé&o de obra indireta, que
deixou de executar servigcos burocraticos e passou a desenvolver acompanhamentos
dos servicos de producao e execucao.

A Figura 28 apresenta o grafico que evidencia o contraste entre as metas
estipuladas pela equipe de planejamento e as efetivamente atingidas pela equipe de
producdo, para os servicos de revestimento cerdmico, o que possibilita uma analise

do planejamento da obra.

Figura 28 — Grafico que relaciona as metas estipuladas e as unidades executadas.

Revestimento Ceramico (und.)

440422 422
450
400 - v
350 -
300 -
250
200 -
150
100

20 46 36 30 37 35 32 315 29 31
50 -
. =~ N - N -~ - - -
Acum. Total Sem. 01 Sem. 02 Sem. 03 Sem. 04 Sem. 05
M Total Quadra M Prev M Real Acima M Real atrasado

O registro dos dados possibilitou a obtencdo de uma linha de balanco
demonstrativa do andamento do servico durante o més, conforme demonstrado na

Figura 28.
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Figura 29 — Demonstrativo do andamento do servico ap0s o preenchimento das

informacdes.

Fonte: Arquivo digital da PHOHAB (2013).
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O registro das datas de inicio e de término possibilitou a obtencao da média de

execucao do servico. Sendo os médulos repetitivos, foi possivel obter o calculo do

indice do servico.

A digitalizacdo das informacdes também favoreceu a répida visualizagdo de

informacBes para a medicdo de servicos prestados por subempreiteiros e para o

calculo de incentivos a produtividade, o que contribuiu para a correta utilizacdo dos

recursos financeiros do empreendimento, sem o risco de pagamentos duplicados.
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8. CONCLUSAO

A implantacdo do PROHAB representou uma ferramenta facilitadora

entre os setores de producdo e de engenharia por meio da organizacdo e

padronizacdo das informacbes, que continuam sendo passadas pelos

encarregados, e atualizadas diariamente, critério que criou uma forma mais

disciplinada de trabalho que a anteriormente desenvolvida.

Com o PROHAB, as informagdes foram transformadas em ferramentas

de acompanhamento e analise, como demonstrado nos itens a seguir:

indice de servicos: com as informacdes de inicio e término dos servicos, é
possivel obter um indice de produtividade para cada atividade e perceber
0s eventuais desvios; esse indice pode ser obtido pela relagédo
tempo/unidade de medida, podendo-se analisar prazo e necessidade de
efetivo, bem como extrair automaticamente as medi¢cdes dos
subempreiteiros em qualquer periodo e as produtividades das equipes
proprias. Por ser o empreendimento Jardins Mangueiral uma obra em que
tipologias se repetem, a precisdo do indice representa um grande

diferencial;

Terminabilidade do servigco: critério importante, principalmente nos
servicos de acabamento, pois garante a qualidade e libera a entrada de
outros servicos, sendo a sua analise fundamental para garantir o prazo e as

metas estabelecidas;

Avanco fisico: o PROHAB garante informacdes precisas e atuais, podendo
ser extraidas diariamente. Antes da implantagdo do programa, as
informacdes chegavam tardias, o que dificultava a analise do andamento da

obra e tomada de decisodes:;
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e Fechamento do incentivo a produtividade:antes da implementacdo do
PROHAB, o fechamento era passado pelo encarregado em varios mapas e
folhas, na maioria das vezes sem padronizacdo e organizacdo. Com 0
programa, o fechamento do incentivo a produtividade corresponde a prépria
atualizacado diaria do servico;

e Andlise da qualidade: a analise da qualidade é um dos processos mais
importantes do empreendimento, pois 0s check points sao fundamentais
para evitar retrabalhos, garantindo a entrega da unidade ao cliente com a
gualidade desejada, na medida em que todos servigos sao finalizados sem
nenhuma pendéncia. Para isso, € necessario que a qualidade acompanhe

a producéo, fazendo do PROHAB também uma de suas ferramentas.

Com o conhecimento dessas informacdes, puderam ser tomadas decisfes

rapidas que nado atrapalhavam o prazo, o custo e a qualidade da obra.

O PROHAB pode ser aplicado em obras habitacionais de grandes propor¢cdes
horizontais. Para a sua aplicabilidade em outros tipos de obra, é necessaria a
adaptacao dos mapas ao empreendimento, bem como da planilha digital.
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9. SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

e Adaptar a metodologia aplicada neste trabalho para outras fases de obra;

e Realizar uma analise de custo e beneficio da obra com o PROHAB e sem a

metodologia de gerenciamento de servigos;

e Acompanhar a eficiéncia dos servicos e qualidade na obra com a
metodologia PROHAB e apresentar os beneficios do uso para a equipe de
trabalho;

e Elaborar uma planilha mais leve e com separacdo dos médulos para

unidades.
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