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RESUMO

Com o atual crescimento do mercado da construcéo civil as empresas tém enfrentado
um aumento de competitividade, pois o consumidor se tornou mais exigente quanto a prazos
de entrega e qualidade dos produtos. A composicdo deste cenario tem feito com que as
empresas construtoras busquem alternativas de melhoria de seus sistemas produtivos através
da aplicagdo da Gestdo da Producdo e de principios inicialmente desenvolvidos para o
ambiente industrial. Somando-se a esses aspectos, nota-se que muitos problemas relacionados
a baixa eficiéncia na construcdo civil estdo associados a deficiéncias nas fases de
planejamento e controle da producédo, que para a maioria das obras ocorre sem a utilizacdo de
ferramentas especificas. A partir do contexto apresentado, o presente trabalho tem como
objetivo aplicar o Planejamento e Controle da Producdo em uma empresa da construcao civil,
através da realizacdo do Planejamento das Necessidades de Material de uma de suas obras,
buscando investigar as atuais atividades de planejamento existentes, suas falhas, restricdes e
propor melhorias ao processo de aquisicdo de materiais da empresa pela criacdo de uma
Programacdo de Compras que possa auxiliar o setor de suprimentos, um setor fundamental

para o fornecimento de recursos e para 0 cumprimento dos prazos de execucao da obra.

Palavras-chave: Construcdo Civil. Gestdo da Producdo. Planejamento e Controle da
Producéo.



ABSTRACT

With the current growth of the construction market companies have faced increased
competition as consumers become more demanding as the delivery and quality of products.
The composition of this scenario has caused construction companies seek alternatives to
improve their production systems through the application of Production Management and the
principles originally developed for the industrial environment. Adding to these aspects, we
note that many problems related to the low efficiency in construction are associated with
deficiencies in planning and production control, which works for most occurs without the use
of specific tools. From the context presented, this work has as its aims the application of
Planning and Production Control in a civil construction company, by the Material
Requirement Planning of one of its construction, trying to investigate the current planning
activities, its failures, restrictions and suggesting improvements in the company material
buying process through the implementation of an efficient purchase scheduling able to help
the supply section, which is fundamental for resources supply and for meeting the deadline of

construction.

Keywords: Construction. Production Management. Planning and Production Control.
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1. INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACAES INICIAIS

A construcdo civil € uma atividade que abrange grande quantidade de variaveis
por estar inserida em um ambiente muito dindmico e mutavel. Nos ultimos tempos, o setor
vem sofrendo alteracGes significativas, pela intensificagdo da competitividade, globalizagéo
dos mercados e demanda mais exigente quanto a modernidade e qualidade dos produtos. Por
outro lado, historicamente, o setor € deficiente quando se trata da utilizacdo de ferramentas de
gestdo da producdo e pouco investe em técnicas que tragam melhorias e modernizacGes ao

processo produtivo.

Diante da percepcdo do cenario apresentado, as empresas construtoras vém
modificando sua atuacdo e buscando formas de gerenciar a producdo e de melhorar o
desempenho, através de mudancas no paradigma de producdo tradicional. Essa mudanca foi
proporcionada pela incorporagdo de préticas, desenvolvidas originalmente para sistemas de
producdo industrial, no ambito dos processos produtivos da construcdo (BERNARDES, 2001,
MACHADO, 2003).

Segundo Isatto et al. (2000 apud KRAWCZYK FILHO, 2003) o planejamento e
controle da construcdo pode ser considerado uma importante funcdo gerencial para o alcance

da eficiéncia e eficacia na execucdo de empreendimentos de construcao.

O Planejamento e Controle da Producdo € entendido como “um sistema de
informacdes que gerencia a producédo, do ponto de vista das quantidades a serem elaboradas,
de cada tipo de bem ou servigo e do tempo necessario para sua execu¢do” (PEREIRA e

ERDMANN, 1998 apud RIBEIRO, 2006, p. 16).

O Planejamento e Controle da Producdo (PCP) pode atuar como aliado na obtenc¢éo
de diferencial competitivo para as empresas da construcdo, cumprindo o papel fundamental de

fornecer rapidamente a informag&o necessaria.

Modificar a estrutura tradicional é um desafio para o setor, contudo, também uma
grande oportunidade de obter perenidade para as empresas, pela capacidade de melhorar a

gestdo e o controle dos processos.
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A falta de programagdo dos recursos utilizados na construgdo, incluindo o
escalonamento de atividades a serem executadas e suas duragdes, tem impacto na
confiabilidade dos prazos. A extensdo do projeto para além do acordado com o cliente é um

fator de insatisfacdo para 0 mesmo, e se torna cada vez mais recorrente na construcao.

Obras sdo comumente relacionadas a altos niveis de desperdicios de recursos e
tempo, ineficiéncias e gargalos no processo, esperas e movimentagdo de recursos excessivos.
Essas caracteristicas ganham maior proporcdo com a falta de planejamento e de
gerenciamento da obra, que, além de impactar os prazos, refletem negativamente nos

objetivos de desempenho: Qualidade, Custos, Velocidade, Confiabilidade e Flexibilidade.

Segundo Laufer (1990 apud BERNARDES, 2001) alguns dos beneficios que o

planejamento proporciona sao:

o Facilitar a compreensdo dos objetivos do empreendimento, e com isso,
aumentar as chances de atendé-los;

o Definir todo o trabalho exigido para que cada participante possa identificar e
planejar sua parcela de trabalho;

o Desenvolver referéncia para outros processos como orgamento e programacao;

o Possibilitar melhor coordenacao, tanto vertical, como horizontal;

o Geracdo de informagdes para tomada de deciséo consistente;

o Fundamentar decisbes futuras através da analise dos impactos de decisdes
atuais;

o Melhoria de desempenho do processo, através da analise de viabilidade de
adocdo de processos alternativos;

o Aumentar velocidade de resposta as mudancas;

o Possibilita monitorar, revisar e controlar a execucdo, pela definicdo de padroes;

. Melhorar a utilizacdo da experiéncia da geréncia em processo de aprendizado

continuo.

Tendo em vista esses beneficios, bem como a importancia do assunto, o tema
Planejamento e Controle da Produgdo aplicado a uma empresa de construgdo civil foi

escolhido para desenvolvimento deste trabalho.
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1.2 JUSTIFICATIVA

A motivacdo para desenvolver este tema surgiu do potencial de resultados que o
Planejamento e Controle da Producdo pode trazer para a construcdo de empreendimentos.
Atualmente, poucas empresas utilizam algum tipo de técnica para elaborar um planejamento
detalhado da obra antes de sua execugdo, e um ndmero ainda menor monitora sua evolugao
para redirecionar o planejamento quando necessario, no entanto, esse processo € fundamental

e tem forte impacto no desempenho da producdo.

Segundo Mattos (2010) deficiéncias no planejamento e no controle estdo entre as
principais causas da baixa produtividade do setor da construgéo civil, de suas elevadas perdas

e da baixa qualidade dos seus produtos.

Desta forma, o trabalho foi desenvolvido com o intuito de propor a utilizacdo de
técnicas de PCP a uma empresa de construcdo civil, que ndo utiliza um planejamento
formalizado de suas obras. Com a analise do resultado obtido, pretende-se verificar se a
execucdo do planejamento € proveitosa, para que a empresa passe a adotar a pratica em todas

as suas obras.

1.3 ESCOPO DO TRABALHO

O trabalho consiste na realizacdo de uma pesquisa preliminar dos conceitos e
técnicas atualmente existentes da aplicacdo do PCP na construcdo civil. Esse estudo teve o
objetivo de buscar fundamentacéo tedrica para a etapa seguinte, que tratou da anlise pratica
desses conceitos, através da elaboracdo de um Planejamento das Necessidades de Material em

uma das obras da empresa Ribeiro Alvim Engenharia Ltda.

Através do projeto e do cronograma da obra, as etapas de execucdo do
empreendimento foram desagregadas até chegar as necessidades de material para cada
periodo do cronograma, obtendo-se detalhadamente quando e em que quantidade os recursos

devem estar disponiveis para a execucao da obra.

A abordagem das técnicas de PCP para a construcédo civil foi feita de forma ampla,
ndo foram tratadas neste trabalho as varia¢Oes e implicacdes que o tamanho ou complexidade

das obras tém nos sistemas de planejamento. Foi elaborado o modelo para uma obra, cabendo
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a empresa realizar as modificagdes necessarias de acordo com a varia¢do de complexidade de

suas obras.

Neste estudo de caso optou-se por realizar apenas o planejamento das necessidades
de material, ndo incluindo no planejamento as necessidades de mao de obra e equipamentos, o
que poderé ser realizado futuramente pela empresa. Apesar de a utilizacdo da mao de obra e
de equipamentos influenciar no planejamento das necessidades de material, o foco foi dado
aos materiais para haver melhor aplicacdo do modelo do MRP — Material Requirement
Planning ou Planejamento das Necessidades de Material, da forma como é estudado para a

producao.

Outra delimitacdo do estudo foi a realizacdo dos célculos do MRP apenas para a
Etapa 2 — Infra Estrutura e para a Etapa 3 — Supra Estrutura, em virtude de a etapa 1 —
Servicos Preliminares e Gerais ser uma etapa que utiliza basicamente equipamentos, mao de

obra e servi¢os administrativos.

As demais etapas, depois da 3, ndo foram contempladas pelo fato de serem uma
repeticdo do método, e por isso, poderiam causar extensao excessiva do trabalho, porém, no

planejamento que serd usado na obra devem estar todas as etapas.

1.4 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é discorrer sobre a aplicacdo do Planejamento e Controle
da Producdo em empresas da construcdo civil, pesquisando ferramentas e conceitos
atualmente disponiveis. Posteriormente, verificar a aplicacdo dos conceitos na pratica, através
da elaboracdo do Planejamento das Necessidades de Material para a execu¢do de uma das

obras da empresa Ribeiro Alvim Engenharia Ltda. e da analise dos resultados obtidos.
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1.5 DEFINICAO DE METODOLOGIA

A metodologia de trabalho baseia-se, inicialmente, na definicdo dos objetivos do
trabalho, desdobramento do tema, pesquisa bibliogréfica e posterior estudo de caso e

apresentacdo dos resultados finais.

O levantamento bibliografico abrange a conjuntura do setor da construcdo civil, a
origem do Planejamento e Controle da Producdo na industria e a origem dos estudos sobre
planejamento e controle aplicado a construcdo. Foram estudados os conceitos e ferramentas

relacionados ao PCP para a construcao, tratando de sua evolucgdo, caracteristicas e funcdes.

O estudo de caso foi feito posteriormente, para a conclusdo pratica do trabalho, na
Ribeiro Alvim Engenharia Ltda, uma empresa do setor da construcdo, situada em Juiz de
Fora. Para este estudo foi selecionada uma das obras da empresa para elaboracdo do

Planejamento das Necessidades de Material (MRP).

Foram levantadas todas as informacGes necessarias ao planejamento, informagdes
sobre a empresa e sobre o empreendimento, como, especificacdes do projeto, etapas de
execucdo e cronograma de realizacdo. A partir das informacdes levantadas foram realizados

os célculos das quantidades necessarias de cada material em cada periodo do cronograma.

O resultado final dos calculos foi a geracdo de uma planilha de planejamento que
podera ser utilizada durante a execucdo da obra para coordenar a liberacdo de pedidos, de

ordens de compra e a disponibilidade de recursos.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho estd estruturado em cinco capitulos, o primeiro discorre sobre a
proposta de trabalho desenvolvida, incluindo a descricdo do tema, as motivacdes para escolha

do mesmo, os objetivos, resultados esperados, escopo trabalhado e metodologia.

No segundo capitulo é apresentada uma revisdo bibliografica sobre os principais
assuntos relacionados ao tema deste trabalho, em busca de fundamentagdo tedrica e
embasamento para desenvolvé-lo. Nesse capitulo esta descrito o estado atual dos estudos
sobre PCP e construcao civil, abordando o PCP de forma geral e sua aplicagcdo ao setor da

construcéo.
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No terceiro capitulo estdo apresentadas informacbes sobre a empresa e sobre o
empreendimento que foi objeto de estudo do trabalho. O estudo de caso esta descrito de forma
mais detalhada, com todas as informacdes coletadas, elaboracdo dos célculos e apresentacao

do planejamento desenvolvido.

No quarto capitulo, é apresentado o resultado final e suas analises, levantando os
pontos fortes do planejamento final e seus pontos de melhoria futura.

Ao final, no capitulo cinco, sdo descritas as conclusoes.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A CONSTRUCAO CIVIL

No Brasil, o setor da construcdo civil vive um momento muito favoravel, o que se
deve ao reflexo de programas com o “Minha Casa, Minha Vida”, voltado para o mercado de
imdveis que se destina as classes média e baixa, 0 Programa de Aceleragdo do Crescimento
(PAC), além das obras para a Copa de 2014 e Olimpiadas 2016.

O crescimento do Produto Interno Bruto (PIB) demonstra o incremento das
atividades do setor, segundo o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), em 2010
o0 PIB da construcdo civil teve um crescimento recorde de 11,6%. Ja em 2011, o crescimento
foi de 3,6% e o resultado do primeiro semestre de 2012 é de um crescimento de 2,4 % em
relacdo ao mesmo periodo do ano anterior. A Figura 1 (BANCO DE DADOS CBIC, 2012)

apresenta estes dados:

(2,0) 0.0 20 40 6,0 8,0 10,0 12,0
B PiB Brasil M PIB Construcdo Civil

Figura 1 - Crescimento do PIB da Construcdo Civil x PIB Brasil
Fonte: IBGE apud Banco de Dados CBIC, 2012
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A representatividade do PIB da construcdo em relagdo ao PIB do Brasil é de grande
relevancia, o que pode ser verificado pelos dados da Figura 2 (BANCO DE DADOS CBIC,
2012):

PARTICIPACAO (%) DO PIB DA CONSTRUGCAO CIVIL
NO PIB TOTAL BRASIL - 2000 a 2011

Ano Construcao Civil no Brasil (%)
2000 5,6
2001 5,3
2002 5,3
2003 4,7
2004 5,1
2005 4,9
2006 47
2007 49
2008 4,9
2008 5,3
2010" 5,7
2011" 5,8

Figura 2 - Participacéo da Construcdo Civil no PIB do Brasil
Fonte: IBGE apud Banco de Dados CBIC, 2012
A construcdo civil também é responsavel pela movimentacdo de outros setores.
Fazem parte de sua cadeia produtiva os seguintes seguimentos: cadeia de produtos de
madeira, cadeia de argilas e silicatos, cadeia dos calcarios, cadeia de produtos derivados de
materiais quimicos e petroquimicos, produtos da siderurgia e metalurgia de ferrosos, produtos

da siderurgia e metalurgia de ndo ferrosos (SEBRAE, 2012).

Além da notével participacéo da construcéo civil no mercado nacional, esta também
tem grande contribuicdo na geracao de empregos do pais. Segundo pesquisa do SindusCon-SP
(Sindicato da Industria da Construcao Civil do Estado de Sdo Paulo) em conjunto com a FGV
(Fundacédo Getulio Vargas), a construcdo civil brasileira gerou mais 46.447 novos empregos
com carteira assinada em abril de 2012, o que representa um aumento de 1,41% na
comparagdo com mar¢co do mesmo ano. A Figura 3 (REVISTA CONJUNTURA DA
CONSTRUCAO SINDUSCON - SP, 2012) apresenta o crescimento da participacio da

construgéo civil no emprego formal:
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Figura 3 - Participacdo da Construcdo Civil no emprego formal
Fonte: FGV apud Revista Conjuntura da Construcdo SindusCon — SP, 2012
As transformacdes que vém ocorrendo na conjuntura do setor ocasionaram uma
mudanca de postura das empresas construtoras, que para se adaptarem as necessidades do
mercado, passaram a buscar aumento de eficiéncia produtiva e melhorias de qualidade em
todo o processo de projeto e de producdo, através da adocdo de procedimentos de

planejamento, programacao e controle de suas atividades (FREITAS, 2005).

A construcado civil é essencialmente uma industria de transformacéo, que utiliza um
sistema produtivo peculiar (CASAROTTO, 2002 apud FREITAS, 2005). Esse fato torna a
aplicacdo do Planejamento e Controle da Producdo ao setor mais desafiadora e a0 mesmo

tempo de extrema importancia.

O processo produtivo da construcdo civil pode ser simplificadamente descrito pela
transformacédo de insumos como mao de obra, cimento, areia, cal, brita, aco, tijolos, asfalto,
tinta, madeira, telhas, equipamentos, ferramentas, maquinas, entre outros, nos mais diversos
tipos de empreendimentos, como apartamentos, casas, prédios industriais, estradas e pontes
(PEREIRA FILHO et al., 2004).

O sistema produtivo da construgdo pode ser caracterizado com um sistema produtivo
por projeto (SLACK et al., 2002 apud MACHADO 2003). Nos sistemas produtivos por

projeto existem particularidades quando comparados a manufatura convencional. Algumas



21

caracteristicas observadas sdo: o alto nivel de complexidade e variacdo dos processos, 0S
produtos gerados sdo Unicos, especificos e de alto valor agregado, imobilidade fisica do local
de construcgdo, o uso de méo de obra intensiva e pouco qualificada, a concentracdo temporaria

de recursos, longos prazos de execucdo e longo ciclo de vida do produto (TUBINO, 2007).

O planejamento para a construcdo de empreendimentos da construcdo civil é
considerado complexo devido ao fato de que o produto final é Unico, portanto, a ndo
padronizacdo do mesmo se torna um dificultador. Apesar disso, por mais variaveis que sejam
0s produtos, 0s processos construtivos sao conhecidos de experiéncias similares, vividas pelas
empresas em projetos anteriores e podem servir de base para o planejamento, mesmo que as
especificidades se alterem de acordo com cada projeto, as caracteristicas gerais se mantém as
mesmas (MACHADO, 2003).

No entanto, na realidade ndo € assim que ocorre, ainda que se tenha o conhecimento
necessario, as empresas da construcdo nao conseguem obter o sucesso esperado do
planejamento da producdo, e continuam apresentando processos muito variaveis
(MACHADO, 2003).

Segundo Kehl (1997 apud MACHADO, 2003, p. 3) “o setor da construcdo
historicamente buscou inspiracdo nas praticas da manufatura seriada para organizar seu

processo produtivo”.

Observando as praticas utilizadas nos Gltimos anos pelo setor, pode-se perceber a
influéncia da industria seriada através da utilizacdo dos fundamentos da divisdo do trabalho,
da organizacdo dos estagios da obra pela especializacdo de funcBGes e da transmissdo de
conhecimentos entre operéarios oficiais e ajudantes. Nota-se também a presenca da influéncia
de principios da administracdo cientifica, com os conceitos de tarefas e incentivos financeiros
(MACHADO, 2003).

Faz-se necessaria a modernizacdo dos procedimentos aplicados a construgdo
(MACHADO, 2003). Como ressaltado por Kehl (1997 apud MACHADO, 2003, p. 3) “a
aplicacdo ainda mais extensiva de principios da ciéncia da Engenharia de Producgdo a
construcdo civil talvez seja a maior contribuicdo que se possa dar para este setor industrial, de

modo a promover a reducao de perdas em seus processos produtivos”.
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Os baixos indices de produtividade da construcdo ndo se justificam mais pela
desqualificacdo dos profissionais e sim pelas deficiéncias no planejamento e no
gerenciamento dos projetos das empresas (CASAROTTO, 2002 apud FREITAS, 2005). As
etapas de planejamento das constru¢Bes sdo interpretadas como resultado da geracdo de
planos e outros documentos que sirvam apenas para serem seguidos nas etapas de execucdo
dos empreendimentos, normalmente conhecidos como cronograma geral da obra (BALLARD
& HOWELL, 1997 apud BERNARDES, 2001).

2.2 HISTORICO E EVOLUCAO DO PCP

A Revolucéo Industrial modificou os padrdes de producéo de bens de consumo e deu
origem a uma percepcdo diferente sobre racionalidade econémica aplicada a sistemas de
producdo. Novos conceitos surgiram com a ciéncia da Administracdo, difundida por Frederick
W. Taylor e Henri Fayol, e ao longo do tempo, vém se modificando em consonancia com o
aumento de complexidade dos sistemas de produgdo e com a crescente necessidade de
gerenciar esses sistemas, que envolvem recursos humanos, fisicos e tecnoldgicos, para
transformar entradas em saidas (LUSTOSA et al., 2008).

Taylor introduziu ideias que revolucionaram o pensamento da época, segundo ele a
administracdo deveria basear-se na observacdo, medicdo, analise e aprimoramento dos
métodos de trabalho. Seguindo as propostas de Taylor outros fundamentos se originaram,
Frank Gilbreth desenvolveu o estudo dos tempos e movimentos e Henry Gantt criou um
sistema de programacdo da producdo baseado em gréficos e calculos (LUSTOSA et al.,
2008).

O Planejamento e Controle da Producdo (PCP) é fruto dessa evolucdo, Gantt é um
dos precursores do sistema de PCP baseado em restricGes de capacidade e tempo, utilizando
ainda métodos manuais de calculo (LUSTOSA et al., 2008).

No século XX, Henry Ford aplicou os conceitos desenvolvidos até entdo, para a
producdo em massa de automoveis, empregando linha de montagem movel e pecas
intercambidveis (LUSTOSA et al., 2008).

Posteriormente, o aumento da complexidade dos bens, impulsionado pelo avango

tecnoldgico do pos-guerra, tornou dificil acompanhar o gerenciamento da producdo com
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sistemas de célculo elaborados apenas pelo cérebro humano. Tal fato levou a criagcdo de
artificios para a realizacdo dos célculos. Em 1960, pesquisadores como Joe Orlicky, Oliver
Wight e G. W. Possl desenvolveram a teoria MRP (Material Requirements Planning), que foi
introduzida no ambiente de producdo como softwares tipo MRP, a partir do uso de
computadores (LUSTOSA et al., 2008).

Em 1980, em virtude da crescente pressdo por reducdo de custos e tempos, ndo
bastava que as empresas garantissem materiais em tempo, também se tronou necessario
garantir o dimensionamento correto dos recursos de producdo. Assim, o MRP evoluiu para o
MRPII (Manufacturing Resources Planning), que além das fungbes do MRP, também
considera a capacidade dos recursos produtivos (LUSTOSA et al., 2008).

Os sistemas foram se aprimorando, seguindo as necessidades que surgiam a medida
gue o mercado aumentava. Em 1990, com a globalizacdo, o acréscimo de competitividade
levou grades empresas e multinacionais a investirem em perspectivas ainda mais abrangentes,
houve entdo o advento dos sistemas ERP (Enterprise Resources Planning), que planejam e
controlam todos os recursos da empresa e ndo s6 os de producéo, sendo dividido em maddulos
como contabilidade, financas e vendas. Em seguida, os sistemas se modernizaram ainda mais,
as empresas passaram a adotas o APS (Advanced Planning Scheduling), médulo de
otimizacdo da producédo, baseado em programacdo matematica para resolucdo de problemas

de programacao da producdo, considerando restricdes existentes (LUSTOSA et al., 2008).

Evidencia-se também que o PCP tem grande influéncia japonesa, o sistema Toyota
de Producdo, com principios de reducdo de estoques, e a filosofia Just-in Time tém sido
aplicados em conjunto com os sistemas MRP e MRPII (LUSTOSA et al., 2008).

As empresas continuam acompanhando as transformacdes dos sistemas de PCP, com
0 objetivo de sobreviver em um mercado de acirrada concorréncia e busca por reducdo de
lead-times, atendimento de prazos, melhores precos, com alta flexibilidade e alto volume de
producéo, por meio da reducdo de erros nas atividades produtivas planejadas. Essas questfes
preocupam ndo sO grandes empresas, mas principalmente empresas pequenas, nas quais o

PCP pode atuar como elemento estratégico para a competitividade.
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2.3 DEFINICOES E CONCEITOS RELACIONADOS AO PCP

Pode-se definir o Planejamento e Controle da Producdo como conjunto de atividades
gerenciais a serem implantadas para a concretizacdo da producdo de um produto (PIRES,
1995 apud FREITAS, 2005).

O sistema de gerenciamento da producdo é constituido pelas funcbes bésicas de
planejamento e controle, sendo que o planejamento é responsavel por definir metas e a
sequéncia desejada de eventos para atingi-las. Por sua vez, o controle, tem o papel de fazer
com que os eventos se aproximem do que foi planejado, para isso, inicia o replanejamento
quando a sequéncia ndo é a desejavel e armazena o aprendizado das falhas em relagcdo ao
plano (BALLARD, 2000).

Slack et al. (2002 apud MACHADO, 2003) estabelecem que o planejamento é a
formalizacdo, no presente, do que se espera que aconteca em determinado momento do futuro,
definindo as a¢Oes que devem ser tomadas para atingir um objetivo futuro. O controle atua no
direcionamento desse planejamento, por meio da comparagdo entre o que foi realizado e o
plano, providenciando o realinhamento do plano quando necessario. O PCP deve ainda
conciliar a capacidade de fornecimento de uma operacdo com a demanda existente sobre ela,
tratando tanto do fornecimento de produtos aos clientes, quanto do fornecimento interno de

insumos as operacgoes.

O PCP ¢ encarregado de fornecer as informag6es necessarias para 0 gerenciamento
eficiente do fluxo de materiais na producdo, através da utilizacdo eficaz dos recursos,
coordenacao de atividades com fornecedores e comunicagdo com os clientes sobre requisitos
de mercado (VOLLMAN et al., 1997 apud FREITAS, 2005).

Segundo Tubino (2007) o PCP € responsavel por coordenar e aplicar 0s recursos
produtivos, visando atender da melhor forma possivel os planos estabelecidos nos trés niveis
hierarquicos da organizacao, que sao os niveis: estratégico (longo prazo), tatico (médio prazo)

e operacional (curto prazo), conforme mostrado na Tabela 1 (LUSTOSA et al., 2008, p. 10):



Tabela 1 - Atuagdo do PCP nos trés niveis hierarquicos da organizagao

Nivel
Estratégico

Sdo definidas politicas estratégicas de longo prazo. O planejamento da
capacidade é elaborado no nivel estratégico, definindo a capacidade
da planta. Ja o planejamento agregado de producéo é elaborado como
uma transicéo para o nivel tatico, definindo o composto (ou mix) das
estratégias especificas de producao.

Nivel Tético Sdo estabelecidos planos de médio prazo para a producdo, obtendo-se
0 MPS (Master Production Schedule) ou Plano Mestre de Producéo
(PMP).

Nivel Sdo preparados os planos de curto prazo, como resultado do MRP

Operacional (Material Requirement Planning) ou Planejamento das Necessidades

de Materiais.

Neste nivel sdo gerenciados os estoques, as ordens de produgdo sdo
sequenciadas, as ordens de compra séo emitidas e liberadas, assim
como sdo executados o0 acompanhamento e o controle.

Fonte: Lustosa et al., 2008, p. 10
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Os niveis hierarquicos também podem ser associados a horizontes de tempo, como
ilustrado na Figura 4 (LUSTOSA et al., 2008, p. 10):

Longo
Prazo

Médio
Prazo

Curto
Prazo

[ Planejamento Estratégico }~
| Planejamento da Capacidade b —
Planejamento Agri gado da Producido
[ Programacfo Mistra da Producdo I-——
Planejamento daslNec. de Materiais }°—
| Programaciio Detallhada da Produciof——
|

Execucio e Controle

Figura 4 - Niveis hierdrquicos da estratégia de produc¢do, fun¢bes do PCP x horizonte de tempo

Fonte: Lustosa et al., 2008, p. 10

opdejuaAuTR Y
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2.3.1 PRINCIPAIS ATIVIDADES DO PCP

O PCP atua em conjunto com diversos setores do sistema produtivo e administra as
informacdes vindas dos mesmaos, transformando-as em ordens de producéo, ordens de compra

e ordens de montagem.
Os principais inputs de outras areas para o PCP, segundo Tubino (2007) séo:

Engenharia do Produto: informacgfes contidas em lista de materiais e desenhos

técnicos (estrutura do produto);

Engenharia de Processos: roteiros de fabricagio com tempos padrdes de

atravessamento (lead times);
Marketing: previsdes de venda de longo e médio prazo, pedidos firmes em carteira;
Manutencéo: planos de manutencéo;
Compras/Suprimentos: informa as entradas e saidas dos materiais em estoque;

Recursos Humanos: programas de treinamento e de reunifes de seguranga, dados

sobre absenteismo e afastamento de funcionarios.
Financas: plano de investimentos e fluxo de caixa.

Na Figura 5 (TUBINO, 2007, p. 3) esta representado o fluxo de informacGes de

outros setores para o PCP:
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Acompanhamento e Controle da Produgéo

Figura 5 - Fluxo de informacéo e PCP
Fonte: Tubino, 2007, p. 3

As atividades do PCP podem ser descritas como:

Carregamento: o carregamento da producéo significa a determinagdo do volume

que uma operacdao pode suportar, ou seja, a definicdo da quantidade de trabalho que sera

alocada a cada parte da operacdo. O carregamento pode ser finito, em que € possivel limitar a

carga de trabalho, ou infinito, em que a operacdo ndo limita aceitacdo de trabalho, pois pode

corresponder a ele.

Sequenciamento: estabelece a prioridade de tarefas a serem desempenhadas, a partir

de regras predefinidas, para que seja decidida a sequéncia do trabalho a ser realizado na

operagéo.

Programacéo (scheduling): a programacéo é responsavel por determinar quando as

atividades serdo iniciadas e terminadas, isto €, 0 momento de inicio e fim de cada uma delas,

resultando em declaragdes de volume e h

orério (ou datas).
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Monitoramento e controle da operacao: apo6s ter sido realizado o carregamento,
sequenciamento e programacédo das operagdes, 0 monitoramento e controle tem a funcdo de

verificar a aderéncia ao que foi planejado.

2.3.1.1 MRP - MATERIAL REQUIREMENT PLANNING

O MRP (Material Requirement Planning) ou Planejamento das Necessidades de
Material € um sistema de auxilio as empresas na elaboracdo de calculos de volume e tempo. O
sistema calcula as necessidades de materiais e planos de producdo a partir de demandas
dependentes, visando atender pedidos previstos ou conhecidos (MARTINS, 2000 apud DI
BELLO, 2007).

O produto a ser produzido é decomposto em componentes até o ultimo nivel,
originando sua lista de materiais, também conhecida como BOM (Bill of Materials)
(MARTINS, 2000 apud DI BELLO, 2007).

O MRP sera alimentado por informag6es do plano mestre de produgdo, dos estoques,
da BOM, das restricdes de mao de obra, de equipamentos e dos lead times, tendo como saida
as ordens de compra e ordens de producdao (MARTINS, 2000 apud DI BELLO, 2007).

Segundo Martins (2000 apud DI BELLO, 2007) para a implantagéo e funcionamento
de um sistema MRP deve-se considerar 0s seguintes aspectos:

Controle de Estoques: o controle de estoque € essencial para a opera¢do do MRP e

deve estar integrado a0 mesmo;

Plano Mestre: nele seré definida a demanda a ser atendida, sendo que no MRP pode
haver a necessidade de alteracdo dessa demanda por alteragdes no projeto;

Compras: uma das saidas do MRP sera a relacdo de itens a serem comprados, essa

relacdo ira fundamentar as agdes do setor de compras;

Para a construcdo civil o objetivo do MRP é fazer com que 0s bens provenientes de
fornecedores estejam disponiveis dentro do almoxarifado no momento em que forem
requisitados na obra, com isso, € possivel integrar a demanda da obra com a rede de
suprimentos (DI BELLO, 2007).
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2.4 FILOFOSIAS DA GESTAO DA PRODUCAO NA CONSTRUCAO CIVIL

Teorias e principios da gestdo aplicados ao processo produtivo da construgdo
comecgaram a surgir como uma nova tendéncia. Para gerenciar qualquer processo produtivo é
necessario identificar o sistema de producdo, através da observagdo de estruturas tipicas e
assim, definir diretrizes para o seu gerenciamento (MACHADO 2003).

2.4.1 LEAN CONSTRUCTION

No final da década de 70, as empresas da construcdo vivenciaram modificagdes na
estrutura produtiva convencional com o surgimento de um novo modelo de gestdo da
producdo. Este modelo surgiu na inddstria automobilistica japonesa, com o Sistema Toyota de
Producdo (FORMOSO, 2000 apud BERNARDES, 2001).

O novo paradigma ficou comumente conhecido como “Producdo Enxuta”, que
segundo Womack et al. (2004) é definida por utilizar menores quantidades de tudo em relacdo
a producdo em massa, utiliza menos esforco, menos espaco para producdo, menos
investimento, metade das horas de planejamento para desenvolver novos produtos em metade
do tempo, além de reduzir estoques e diminuir o indice de defeitos. Eliminando qualquer tipo
de trabalho considerado desnecessario para a producdo, denominado de perda, que gere
custos, mas ndo agregacao de valor (BERNARDES, 2001).

A partir da definicdo de um novo modelo de gestdo da producdo, estudos foram
iniciados, com o objetivo de adequar os conceitos da Producdo Enxuta a diversos setores
(FORMOSO, 2000 apud BERNARDES, 2001). Koskela (1992) foi quem inicialmente propds
a filosofia da Lean Production para a construcdo civil e posteriormente um grupo
internacional de pesquisadores chamado Grupo Internacional da Lean Construction destacou-
se pelo estudo da aplicagdo do modelo (HOWELL, 1999 apud BERNARDES, 2001).

O desenvolvimento de um sistema eficiente de planejamento e controle € um avango
inicial no caminho da implementacdo das propostas da Lean Construction, pois através dele
seria possivel tomar a¢Bes que contribuissem para a redugdo de atividades que ndo agregam
valor ao processo produtivo, e que assim, venham a reduzir os desperdicios encontrados na
industria da construgdo. (HOWELL, 1999 apud BERNARDES, 2001).
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Embora existam muitos trabalhos definindo os principios e conceitos da Lean
Construction, ainda pouco se encontra sobre como as empresas poderiam implanta-los na

pratica.

2.4.1.1 PRINCIPAIS CONCEITOS DA LEAN CONSTRUCTION

A principal mudanga conceitual inserida pela Lean Construction é a forma de definir

0S processos e operagdes produtivas da construcdo civil (KOSKELA, 1992).

Tradicionalmente, um processo de producdo € definido como a conversdo de
matéria-prima em produtos, chamado de modelo de conversdo (KOSKELA, 1992). O
processo de conversdo pode ainda ser dividido em atividades de conversdo menores ou em
subprocessos, que no paradigma tradicional sdo chamadas de operacdo (menor divisdo
hierarquica de um processo) (SHINGO, 1996 apud BERNARDES, 2001).

A partir da visao tradicional, os custos do processo global poderiam ser minimizados
pela reducédo de custos dos subprocessos (KOSKELA, 1992). A Figura 6 (KOSKELA, 1992,

p. 13) apresenta 0 modelo tradicional de um processo produtivo:

Material,
labor b roducti Products
roduction
—> process —
- - -~ ~
- ~

- ~

- ~
-~ ~
= ~
s m iubprocess | Subprocess -
£ B

Figura 6 - Modelo tradicional de um processo produtivo, como modelo de conversdo
Fonte: Koskela, 1992, p. 13
Este modelo é geralmente adotado na elaboracdo de planos e orgamentos de obras,
sdo registradas nesses planos convencionais apenas atividades que agregam valor ao produto,
ou seja, atividades de conversdo. Na Lean Construction consideram-se as atividades de
conversdo, mas também, as atividades de fluxo (KOSKELA, 1992). As atividades de fluxo

podem ser transporte, movimentagao ou espera (BERNARDES, 2001).
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As atividades de conversdo agregam valor ao processo, no entanto, o gerenciamento
das atividades de fluxo é que irdo gerar aumento no desempenho dos processos produtivos
(KOSKELA, 1992). Essas atividades sdo as principais causadoras de desvios de planos, sem
analisar os impactos dessas atividades no fluxo global ndo é possivel detectar causas de
perdas e desvios (BALLARD & HOWELL, 1996 apud Bernardes, 2001). Na Figura 7
(BERNARDES, 2001, p. 15) € apresentado o modelo de processo segundo a Lean

Construction:

Retrabalhos
v |

—» Movimentagdo Espera —® Processamento — Inspegéo —» Movimentagdo —»

i Rejeitos

Figura 7 - Modelo de processo da Lean Construction
Fonte: Adaptado de Koskela, 1992 apud Bernardes, 2001, p. 15

2.4.2 ATIVIDADES DE GESTAO NA CONSTRUCAO
2.4.2.1 HORIZONTE DE PLANEJAMENTO PARA O PCP NA CONSTRUCAO

Segundo Corréa, Gianesi & Caon (2000 apud MACHADO, 2003) horizonte de
planejamento refere-se ao intervalo de tempo futuro no qual haja interesse em desenvolver um
plano eficaz. N&do existe uma maneira Unica de se definir esse horizonte, de maneira que se
encaixe a qualquer tipo de situacdo, o melhor modo é definir o horizonte de tempo
considerando o nivel de incerteza de cada sistema produtivo. Quanto maior o nivel de
incerteza, menor deve ser o horizonte de tempo do planejamento, pois nesses casos, para um

sistema produtivo com alta incerteza, o periodo de tempo menor possibilita ter maior preciséo.

Para a construcdo, mesmo com os altos niveis de incerteza, Laufer & Tucker (1988
apud MACHADO, 2003) consideram que o planejamento deve ter um amplo horizonte de
tempo, visto que os planos devem ser elaborados o mais cedo possivel para reduzir as
dificuldades relativas as restricdes do projeto e aumentar a influéncia sobre os custos. Para
eles, a relacdo entre a acuracia do plano de longo prazo e a incerteza esta associada a caréncia

de informagdes, & medida que o tempo entre o planejamento e a acdo diminui, a



32

disponibilidade de informagdes aumenta e melhora a precisao dos planos, o que naturalmente

leva a novos horizontes com periodos menores.

A Figura 8 (MACHADO, 2003, p.53) retrata que quanto mais préxima se torna a
implantacdo do plano, a capacidade de influéncia do gerenciamento se torna reduzida, no
entanto, a acuracia do planejamento se torna maior, em virtude do aumento de informacGes
disponiveis (MACHADO, 2003).

A
Influéncia do Acuracia do
o \gerenciamento planejamento
= ~ . K
™
Momento da
implantacao
™
.
S
S~
2 S~
@ ~d
Longo Hori d Curto
prazo orizonte de prazo

planejamento

Figura 8 - Relagdo entre a influéncia do gerenciamento, a acuracia e 0 momento do planejamento
Fonte: Adaptado de Laufer & Tucker,1988 apud Machado, 2003, p.53

2.4.2.2 HIERARQUIAS DO PLANEJAMENTO PARA A CONSTRUCAO CIVIL

O Planejamento seré a etapa de preparagdo para a execu¢do do projeto, nessa etapa o

objetivo é antever o que sera executado, quando e como sera executado.

Para a construcdo civil as decisdes de planejamento se dividem em estratégicas, ou
de longo prazo, taticas, ou de médio prazo e decisdes de planejamento operacional e controle,

de curto prazo.

Detalhando essas etapas para um projeto de construcdo, no primeiro nivel do
planejamento sera definido o plano inicial, que origina o cronograma geral da obra. Nesse
documento, serdo tratadas e definidas questdes relativas ao desembolso financeiro, ao
sequenciamento de atividades e a previsdo dos recursos necessarios para a concretizagdo da
obra, tendo em vista 0s objetivos gerais e restricdes do projeto como um todo (BALLARD,
2000).
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A geracdo dos planos pode utilizar como base as ferramentas de redes CPM, graficos
de Gantt ou Linhas de Balango, nas quais séo especificadas as informagdes a respeito de
inicio e fim de atividades e a duracdo méaxima da execucdo (MACHADO, 2000 apud
MACHADO, 2003).

No segundo nivel de planejamento, sera feita uma previsdo mais detalhada e com
maior precisdo do que a que foi feita para o primeiro nivel. O planejamento tatico é derivado
dos planos de nivel estratégico, seu objetivo é readequar o plano de longo prazo e determinar

0s meios de atingir os objetivos do mesmo (BALLARD, 2000).

No nivel operacional seré realizado o planejamento das atividades a serem realizadas
no curto prazo, normalmente sdo esquematizacfes dessas atividades considerando um dia de
trabalho, ou até uma quinzena. Para isso, &€ necessario estabelecer 0s recursos necessarios para
execucdo do trabalho de cada dia (MACHADO, 2003).

O plano operacional define o trabalho fisico a ser realizado no dia seguinte, o que
seria equivalente as ordens de producgdo. A partir desse plano ocorre o trabalho real e ndo a

geracdo de outros planos, como acontece nos niveis acima (BALLARD, 2000).

Bernardes (2001) definiu um modelo basico para iniciar a formalizacdo do processo
de planejamento e controle da producdo. Para esse autor o planejamento € iniciado com a
preparacdo do plano de longo prazo, que ira definir uma visdo macro dos servicos a serem

executados no canteiro.

O plano elaborado é revisado pelo diretor técnico da empresa e aprovado por ele a
partir de uma andlise de fluxo de caixa previsto para a obra. Também deve ser analisada a
compatibilidade do cronograma com as outras obras da empresa, para nao ocorrer 0
compartilhamento de recursos entre elas. O resultado obtido é o cronograma fisico-financeiro
da obra (BERNARDES, 2001).

Depois de iniciada a obra, o cronograma fisico-financeiro deve ser atualizado
periodicamente, acompanhando o desempenho real dos trabalhos. O engenheiro ira identificar
0S servicos que estdo sendo executados, o percentual concluido e os possiveis desvios em
relagdo ao plano (BERNARDES, 2001).
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No médio prazo, o plano preparado pelo engenheiro ird conter a programacao de
contratacdes ou demissGes de méo de obra, alocagdo de recursos, compra de insumos, ou seja,

todas as atividades que incluem os recursos a serem providenciados (BERNARDES, 2001).

O plano para o curto prazo sera elaborado pelo engenheiro em conjunto com o
mestre de obras. A Figura 9 (BERNARDES, 2001, p. 121) mostra esquematicamente o

modelo bésico de planejamento para micro e pequenas empresas de construgao:

 +« N

# FLANO DE LONGO
PRAZO

\__ DIRETOR ENG i

Cronograma fisico-financeiro

PLANO DE MEDIO
PRAZO
BIMESTRAL

I: EnGENSERD ;

-Programacdo bimestral para
contratacSo ou demissdo de MO
-Programacdode alocacdo de recursos
-Programacdode compra de insumaos
de alto valor

-Programacdo bimestral de atividade

PLANO DE CURTO
PRAZO SEMAMNAL

F A

-Metas semanais alcancadas
-ldentificacSo e registro dos
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-Servigos executados Diretrizes para a problemas
-Causas pelasquaisoservipo  Producdo -Medicdo da Producdo
ndo cumpre o planc +

- Producdo das equipes

OBRA

Figura 9 - Modelo béasico de planejamento para micro e pequenas empresas de construgéo
Fonte: Adaptado de Bernardes, 2001, p. 121
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2.4.2.2.1 PLANEJAMENTO DE LONGO PRAZO

No planejamento de longo prazo constardo os servi¢cos agregados, na forma dos itens
orcamentarios, isso acontece em virtude da incerteza que gera a desagregacdo das fases da
obra em operagOes e componentes, para uma previsao de longo prazo. Sendo assim, a forma
mais confiavel de realizar planejamentos de longo prazo para a construcdo € utilizar a
agregacao dos servicos (MACHADO, 2003).

O planejamento de uma obra, em geral, segue a seguinte sequéncia:

1) ldentificacéo das atividades: identificar todas as atividades que fardo parte do
cronograma geral da obra, para isso pode-se utilizar a Estrutura Analitica do Projeto (EAP),
que subdivide a totalidade da obra em pacotes de trabalho menores, conforme ilustrado na
Figura 10 (MATTOS, 2010, p.46):

FUNDACAQ
ESCAVACAO
SAPATAS
ESTRUTURA
ALVENARIA
TELHADO
INSTALACOES
ACABAMENTO
ESQUADRIAS
REVESTIMENTO
PINTURA

Figura 10 - Divisdo de atividades macro em atividades menores para constru¢do de uma casa
Fonte: Mattos, 2010, p.46
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2) Definicdo de duracles: determinacdo da duracdo das atividades do
cronograma. A duracdo seré variavel de acordo com a quantidade de servico, produtividades e
quantidade de recursos alocados. A Tabela 2 (MATTOS, 2010, p.47) exemplifica o calculo da

duracdo da atividade de alvenaria:

Tabela 2- Célculo da duragdo da atividade alvenaria

ALVENARIA
Quantidade de alvenaria 120 m2
Produtividade do pedreiro 1,5m2/h
Jornada de trabalho 8h / dia

120 m?2/ 1,5 m?/h =
Duracéo da atividade 80 h de trabalho
(10 dias)
Fonte: Mattos, 2010, p.47

3) Definicdo de precedéncias: sequenciamento das atividades, ou seja,
estabelecer a dependéncia entre as atividades, baseando-se na metodologia de construcéo da
obra. Para todas as atividades definem-se as atividades predecessoras, que sdo aqueles que
precisam ser finalizadas antes do inicio da atividade em questdo. A Figura 11 (MATTOS,

2010, p.49) ilustra a definigdo de precedéncias das atividades:

Quadro de sequenciagdo

Atividade Durogdo Predecessora
FUNDACAO
A ESCAVACAD 1dia —_
B SAPATAS 3 dias Escavagdo
ESTRUTURA
( ALVENARIA 5 dias Sapitas
D TELHADO 2 dias Alvenaria
3 INSTALACOES 9 dias Sapatas
ACABAMENTO
F ESQUADRIAS 1dia Alvenaria
G REVESTIMENTO 3 dias Telhadeo, instalacdes
H PINTURA 2 dias Esquadrias, revestimento

Figura 11 - Quadro de sequenciamento de atividades
Fonte: Mattos, 2010, p.49
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4)  Diagrama de redes: € o conjunto de atividades inter-relacionadas entre si, que
estabelecem a ldgica de execucdo do projeto. Atraveés do diagrama é possivel ter uma
visualizacdo grafica do projeto como um fluxo de atividades. A Figura 12 (MATTOS, 2010,

p.50) exemplifica o Diagrama de Rede:

Figura 12 - Exemplo de Diagrama de Rede
Fonte: Mattos, 2010, p.50
5) Identificacdo do caminho critico: caracteriza-se pela sequéncia de atividades
que produz o caminho mais longo, que sera a duracdo total do projeto. Qualquer atraso nessas
atividades acarreta em atraso no tempo total. A Figura 13 (MATTQOS, 2010, p.51) apresenta

um exemplo de Caminho Critico:

Figura 13 - Exemplo de Caminho Critico
Fonte: Mattos, 2010, p.51
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6) Geracdo do Cronograma: sera o produto final do planejamento. O Gréfico de
Gantt ¢é caracterizado por ser um grafico em que o eixo horizontal representa a unidade de
tempo e o vertical, as atividades a serem executadas, sendo possivel a vinculagdo entre elas.
Um exemplo de cronograma para construcdo de uma casa pode ser observado na Figura 14
(MATTQOS, 2010, p.53):

ATIVIDADE ('m) o T
1]12|3]4a|s|e|7]8]o |10l11]12|13]1a}15]16]17]18]
Al|escavacio =
B |SAPATAS 3 | |——
C|ALVENARIA 5
p|TELHADO 2
E |INSTALACOES 9 S o S o e S s ]
F|esauabrias | 1
G|REVESTIMENTO| 3
H|PINTURA 2 Ft

Figura 14 - Cronograma para exemplo de construcdo de uma casa
Fonte: Mattos, 2010, p.53
As principais questdes a serem esclarecidas no horizonte de longo prazo sdo o qué
produzir ou comprar, quem ird produzir e onde produzir (local da obra). Essas questfes
podem ser definidas de forma eficiente através da Linha de Balanco (DAFICO e
MACHADO, 1995 apud MACHADO, 2003).

A linha de balanco representa os principais fluxos de trabalho da obra em um gréafico
que retrata 0s componentes necessarios para a programacdo (BERNARDES, 2003 apud DI
BELLO 2007).

A linha de balango é uma das ferramentas de programacdo que pode ser utilizada
para planejar e acompanhar o desenvolvimento das atividades da construcdo. E indicada para
projetos de carater repetitivo, pois parte do principio que para a construcdo de
empreendimentos a maioria dos processos se repete ao longo do tempo (MENDES JR e
HEINECK, 1997).

Na linha de balanco as atividades repetitivas sdo programadas de acordo com seu
ritmo de producdo e conclusdo, ou seja, € retratado o nimero de unidades de uma operagdo

que as equipes conseguem concluir em uma unidade de tempo.
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O ritmo de producédo é representado graficamente em um diagrama espago/tempo,
em que o eixo vertical apresenta as unidades bésicas e o eixo horizontal apresenta o tempo,
conforme mostrado na Figura 15 (MACHADO e HEINECK):

Grafico de Barras (Gantt) X Linha de Balango

r

atividades | i
; | | ALVENARIA
a I 'tempo
T : ' —— g’
de
repeticio =

proov

tempo

Figura 15 - Linha de Balanco
Fonte: Machado e Heineck (http://www2.ucg.br/nupenge/pdf/Ricardo_Machado_I1.pdf)

2.4.2.2.2 PLANEJAMENTO DE MEDIO PRAZO: LOOKAHEAD PLANNING

A medida que se aproxima o momento da execucdo, é necessario decompor 0s
planos de longo prazo em horizontes de tempo menores e torna-los mais préximos da

realidade.

O modelo Lookahead Planning de Ballard (2000) tem a principal vantagem de fazer
a ligacdo entre as decisGes de longo prazo da Linha de Balanco, com as acGes de nivel

operacional, em horizonte de um dia até uma quinzena.

Na ldgica de planejamento Lookahead, antecipa-se todas as operagdes a serem
realizadas para garantir que em um futuro préximo (4 a 6 semanas) sejam executados todos 0s
servicos que tenham essas operacfes como atividades auxiliares ou constituintes. As
atividades auxiliares sdo aquelas que devem ser realizadas anteriormente para possibilitar a
execucdo de operacOes posteriores, definidas na logica de redes do plano de longo prazo
(BALLARD, 2000).

Para exemplificar, se um servigo de pintura foi programado na linha de balan¢o em

determinado periodo, a preparacdo de andaimes, a emisséo da ordem de compra dos materiais
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necessarios e a disponibilizacdo de médo de obra devem ser providenciadas com antecedéncia,

para permitir que a etapa de pintura inicie conforme o planejado (MACHADO e HEINECK).

Parece uma ideia simples, mas o que se observa na realidade é que esse processo nao

ocorre de forma organizada na maioria dos canteiros de obra (MACHADO e HEINECK).

2.4.2.2.3 PLANEJAMENTO DE CURTO PRAZO: WEEKLY PLANNING

Apos a realizacdo do Lookahead Planning as decisbes serdo transportadas para o

nivel operacional, ou seja, para a execucao da obra de fato.

O periodo de execucdo do planejamento de curto prazo pode variar de um a quinze
dias e sera o elemento propulsor das acdes operacionais. Com a elaboracao do plano pretende-
se para cada periodo ter uma definicdo segura sobre quais operacdes devem ser executadas
(MACHADO e HEINECK).

Segundo Ballard, 2000 uma forma de realizar o microplanejamento é através da
definicdo de periodos semanais de planejamento de curto prazo, originados a partir da
primeira semana de planejamento do Lookahead Planning. Dessa forma, no inicio de cada
semana as equipes teriam a descricdo das tarefas que devem ser executadas ao longo da

Semana.

O Lookahead Planning e o planejamento de curto prazo relacionam-se através de
cartbes de producdo para todas as tarefas previsiveis para conclusdo final da obra. Esses
cartbes estdo associados a diversas tarefas que ocorrem no canteiro de obras e formam um
“estoque” de ordens de produgdo, que sdo liberadas a partir da elaboragdo do Lookahead
Planning, e confirmadas quando o planejamento de curto prazo é entregue para as equipes de
producdo (MACHADO e HEINECK).

Os cartbes funcionam com ordens de servicos e proporcionam compromisso dos
trabalhadores com a execucdo das tarefas e com o cumprimento de prazos. A Figura 16
(MACHADO e HEINECK) apresenta um modelo de Cartdo de Producdo:
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C;—\RT‘:XO DE PROD[TC_&O Preparacio da Tarefa:
EQUIPE:
TAREFA:
LOCAL: Quantidade realizada:
DATA DE INICIO: | |
DATA DE TERMINO: | | | Dotarealizada

mio [ ] ol ]
Figura 16 - Cartdo de Produgdo
Fonte: Machado e Heineck (http://www2.ucg.br/nupenge/pdf/Ricardo_Machado_I1.pdf)

2.4.2.3 PROGRAMACAO DE MATERIAIS PARA A CONSTRUCAO CIVIL

O setor de compras e suprimentos tem funcdo imprescindivel no Planejamento e
Controle da Producdo das empresas de construcdo civil, o setor deve assegurar que 0S
materiais sejam disponibilizados no tempo em que sdo necessarios, com qualidade e precos
apropriados (LUBBEN, 1989 apud SEVERIANO FILHO e LUCENA, 1997).

Segundo Ballou (1993 apud SEVERIANO FILHO e LUCENA 1997) deve haver
coordenacdo entre a movimentacdo de suprimentos e as exigéncias da operacdo, isto €, o
objetivo da administracdo de materiais € prover o material certo, no instante necessario, em
condicdo utilizavel e a custo minimo. Esses conceitos vao ao encontro da filosofia Just-in-

Time no que diz respeito a reducdo de lotes de compra e estoques.

O setor de compras atua com base nas informacdes provenientes da elaboracdo dos
planos de producdo, com a definicdo dos tipos e quantidades de produtos a serem fabricados,
cabe a ele verificar e providenciar a matéria prima necessaria para a producdo em cada
periodo (SEVERIANO FILHO e LUCENA, 1997).

A programacdo da producao, que é uma fase do PCP, ird originar a programacao de
materiais, e a partir dela as Ordens de Compra (OCs) e Requisicbes de Materiais (RMs)
(SEVERIANO FILHO E LUCENA, 1997).

Nas obras, parte do material se encontra estocada no almoxarifado e o que faltar deve
ser comprado. As operacdes de suprimento e abastecimentos da producdo séo realizadas pelo
almoxarifado através das RMs, para isso as necessidades de materiais da obra devem ser

conhecidas com antecedéncia.
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Com a programacédo de materiais € possivel conhecer antecipadamente os materiais a
serem comprados pelo setor de compras e 0S momentos exatos em que esses materiais devem
ser colocados a disposicdo da operacdo. A Figura 17 (SEVERIANO FILHO e LUCENA,
1997, p. 3) apresenta esquematicamente 0 processo de programacdo de materiais a partir da

programacéo da producéo:

SR

PCP
\. J

PROGRAMACAO l PROGRAMACAO +[ COMPRAS ]*Almoxarifado

DA DE
L PRODUCAO y RMs | MATERIAIS »LMOXARIFADO ] > Secoes Produtivas

Figura 17 - Programacéo de materiais como decorréncia da programacao da producao
Fonte: Chiavenato, 1991 apud Severiano Filho e Lucena, 1997, p. 3

Segundo Messias (1989 apud SEVERIANO FILHO e LUCENA, 1997) os fatores

gue regem a programacao de materiais sao:

. O prazo em que a empresa necessita do material,
o Se a aquisicdo € a vista ou a prazo;

o Qual a quantidade necesséria;

o Se a qualidade é 6tima;

. A certeza da garantia e da assisténcia técnica.

Para assegurar o fornecimento dos materiais é preciso considerar a influéncia de
fatores internos e externos, como os relacionados na Figura 18 (SEVERIANO FILHO e
LUCENA, 1997, p. 4):
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FATORES INTERNOS

FATORES EXTERNOS

a) maquinas ¢ ferramentas: geralmente as
que ndo estdo em boas condicdes de uso e

requerem  uma boa  manufengdo ¢
conservagao;
b) pessoal: detectar se a falha na

administracdo de materiais se verifica por
falta de treinamento e/ou qualificacdo, ou se
por uma supervisao inadequada;

¢) perdas: que ocorrem como conseqiiencia
dos fatores “a” e “b” ja relacionados.

a) oscilacdes do mercado, que podem ser:

* sazonais, portanto previsiveis, e

e ocasionais. que sao muito mais dificeis de
se prever; requerendo, portanto, uma
constante atencao do programador quanto ao
comportamento  da sifuacdo  economica-
financeira do mercado;

b) atrasos dos fornecimentos que geralmente
sdo causados por vérias razoes . entre outras:
¢ desequilibrio do mecanismo de procura e

compra;
¢ Daixa capacidade e idoneidade técnica do
fornecedor:;

o falta de responsabilidade no compromisso
assumido entre comprador ¢ vendedor.

Figura 18 - Fatores internos e externos que afetam o fluxo de materiais
Fonte: Tibirica e Fiod Neto, 1988 apud Severiano Filho e Lucena, 1997, p. 4
A programacdo de materiais pode ser orientada por ferramentas como grafico de
barras, PERT-CPM, linhas de balango, MRP, entre outros.

2.5 RESTRICOES AO PCP NA CONSTRUCAO CIVIL

Muitas vezes as ferramentas de PCP sdo utilizadas de forma ineficiente,

desperdicando o potencial produtivo das empresas (PEREIRA FILHO et al., 2004).

As principais limitacdes ligadas as atividades de planejamento e controle para a
construcdo civil, segundo Slack et al. (2002 apud MACHADO, 2003) séo:

RestricBes de custos: tanto a delimitacdo de custos para o produto quanto as

restricdes custo para implementacao de sistemas de planejamento;

Restri¢Oes de capacidade: os produtos devem ser produzidos dentro de limites de

capacidade projetados;

Restri¢es de tempo: os produtos devem ser produzidos dentro de um intervalo de
tempo determinado pelo consumidor, além disso, a pressdo por cumprimento de prazos faz

com que o foco seja apenas na execucao e o planejamento seja negligenciado;



44

Restricbes de qualidade: os produtos devem atender a padrdes de qualidade

projetados.

As ordens de servico podem estar sujeitas a diferentes tipos de restricdes como:
contratuais, de projeto, de materiais, de servigcos preliminares, de espaco, de equipamentos, de
mé&o de obra, de permissdes, de inspecdes e de aprovacdes (BALLARD, 2000). Muitas vezes
essas restricdes se tornam impedimentos para que a execucdo se dé como o planejado e o

resultado é a tomada de decisOes reativa ao que acontece.
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3. DESENVOLVIMENTO

3.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

O estudo de caso foi realizado na Ribeiro Alvim Engenharia Ltda, uma empresa de
médio porte da construcdo civil, que atua na prestacdo de servicos de empreitadas para
particulares e érgdos publicos em Juiz de Fora e regido.

A empresa foi fundada em agosto de 1983. Em seus 30 anos de existéncia a empresa
trabalha com a missdo de garantir a qualidade na realizacdo de obras, buscando a melhoria

continua e a satisfacdo do cliente.

Suas areas de atuacdo sdo, no setor publico, a prestacdo de servi¢os de empreitada,
construcdo, reforma de escolas, Unidades de Pronto Atendimento de Saulde, hospitais,
urbanismo, edificios e casas para o Sistema Nacional de Habitacdo. Em incorporacdes, atua
na construcdo e incorporacao de prédios de apartamentos e, no setor privado, também atua na
prestacdo de servicos de empreitada, gerenciamento, na construcdo de casas e de galpdes

industriais.

Entre os principais clientes estdo a Universidade Federal de Juiz de Fora, a Prefeitura
de Juiz de Fora, o Hospital Albert Sabin, a Caixa Econdmica Federal, a MRS Logistica S.A. e
0 DEOP — Departamento de Obras Publicas de Minas Gerais.

A Ribeiro Alvim Engenharia tem a certificacdo de qualidade PBQP-H desde 2000.
Essa certificacdo visa proporcionar melhoria da qualidade e produtividade do setor da
construcdo civil, com o objetivo de elevar a competitividade dos bens e servigos produzidos.
Além disso, o PBQP-H exige requalificacio da médo de obra, padronizagdo, verificacdo
constante e preventiva dos processos, reducdo dos niveis de desperdicio e de retrabalho
(RIBEIRO, 2006).
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3.1.1 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

A empresa conta com uma equipe técnica formada por sete engenheiros civis, um
engenheiro eletricista e um engenheiro mecénico. Na area administrativa trabalham quinze
funcionérios e atuando nas obras estdo duzentos e oitenta funcionérios, entre eles, mestres de

obra, pedreiros, encarregados, almoxarifes, entre outros.

A estrutura organizacional esta representada no organograma da Figura 19:

ORGANOGRAMA
| PRESIDENTE
SECRETARIA
GERAL
DIRTECNICO | .......| DIRPRODUCAO | .. .o DIR FINANCEIRO
SETOR. SETOR. SETOR OBRAS SETOR. SETOR
PLANEJAMENTO ORCAMENTO ADMINISTRATIVO FINANCEIRO
ECONTROLE
SETOR TECNICO
| [ |
SUBCONTRATADO MESTRE OBRAS ADMINISTRATIVO

SUPRIMENTO
CONTAS A
RECEBER

CONTROLES

=
=
g
=
B
<
=]
<
=
Z
=]
o

PEDREIROS

ARMADORES
CARPINTEIROS
COMTABILIDADE
APOIO AS OBRAS

Figura 19 - Organograma da Empresa
Fonte: Ribeiro Alvim Engenharia Ltda., 2012
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3.1.1.1 SETOR DE SUPRIMENTQOS

O Setor de Suprimentos é composto por trés pessoas do setor administrativo, que
coordenam a aquisicdo de materiais para as obras em andamento, o setor € centralizado para
todas as obras e € responsavel pela relagdo com os fornecedores, pelo processamento dos
pedidos e controle dos prazos de entrega do material.

As quantidades de material necessarias sdo calculadas pelo proprio engenheiro
responsavel pela obra, com base nas dimensdes do projeto e em sua experiéncia. Os insumos
sdo calculados em funcdo dos volumes, &reas e comprimentos especificados no projeto,
através dos indices de consumo de materiais, retirados do Banco de Dados de ComposicGes
Unitérias do SINAPI - Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcio Civil.

O calculo das necessidades sera detalhado mais a frente.

A realizacdo dos célculos de quantidades necessarias de material ndo utiliza nenhum
tipo de ferramenta ou modelo de formalizagéo, o processo vai sendo feito no decorrer da obra

e repassado ao setor de suprimentos de forma fracionada.

E o engenheiro, ou o encarregado ou o almoxarife da obra, que realiza o recebimento
e a armazenagem dos materiais, a verificacdo da quantidade e qualidade dos mesmos e 0

controle de estoque e resuprimento. Cada obra armazena seu proprio material.

Da maneira como as aquisicdes sao realizadas atualmente nao é possivel sincronizar
os pedidos de todas as obras e nem realizar a contratacdo total do material no inicio da obra, o
que impede o setor de efetuar compras conjuntas de maior volume e garantia de melhor preco
dos produtos, pois os pedidos séo feitos separadamente, de acordo com a necessidade de cada

obra.

Como ndo é disponibilizado um cronograma de compra de materiais no inicio de
cada obra, os beneficios de se ter um setor de compras centralizado acabam sendo inutilizados
e as funcdes que seriam de responsabilidade deste setor sdo passadas ao engenheiro da obra.

Visto o atual sistema de funcionamento do setor, foi identificada a necessidade de
gerar melhorias em seu processo. A geracdo de um planejamento das necessidades para a
aquisicdo de materiais € o objetivo deste estudo de caso, buscando obter melhorias ndo s6 na

coordenacdo do processo de compra de todas as obras, mas também, proporcionar melhor
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controle das quantidades a serem obtidas, através dos célculos exatos das quantidades e

momentos em que 0S materiais S840 necessarios.

3.2 DESCRICAO DO EMPREENDIMENTO ESTUDADO

A obra que foi objeto do estudo de caso deste trabalho é o Residencial Marumbi,
empreendimento pertencente ao Programa Habitacional Federal “Minha Casa, Minha Vida”,
em que a empresa é selecionada, por licitacdo publica, para ser contratada pelo FAR - Fundo
de Arrendamento Residencial, representado pela Caixa Econdmica Federal, e a Prefeitura

Municipal participa com a doagdo do terreno para a construgao.

A obra foi iniciada em fevereiro de 2013 e esta localizada na Rua Cecilia Filgueiras
Favero, bairro Marumbi, em Juiz de Fora, com previsdo de duracdo de 18 meses. No
momento de elaboracdo do trabalho a obra estava na etapa de execucdo dos servigcos

preliminares de terraplanagem do terreno.

O projeto da obra compreende a construgdo de 6 blocos de 22 apartamentos, cada
bloco com 5 andares de 4 apartamentos e mais 1 andar com 2 apartamentos, sendo um total de
132 apartamentos de 39m2. Além dos apartamentos serdo construidas mais 4 casas,

denominadas unidades adaptadas para pessoas portadoras de necessidades especiais.

Algumas especificacbes do projeto dos apartamentos, importantes para a definicéo de
materiais a serem utilizados sdo: paredes da cozinha, area de servico e banheiro serdo
azulejadas com azulejos brancos até a altura de 1,50 m; as janelas e basculantes serdo de
aluminio, com vidros lisos; sera colocado piso ceramico em todos os codmodos; as portas serao
em madeira; serdo colocadas instalacdes elétricas e hidraulicas; d4gua e esgoto do apartamento

com disposi¢do e quantidades de acordo com o0s projetos especificos.

O Anexo 1 - Planta da Implantacdo mostra a localizacdo e a situacdo dos blocos a

serem construidos no terreno onde sera implantado o empreendimento.

O Anexo 2 - Planta dos Apartamentos e 0 Anexo 3 - Planta das Unidades Adaptadas

mostram a disposi¢do interna dos comodos que 0os compbem.
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3.21 PLANEJAMENTO DA CONSTRUCAO DO EMPREENDIMENTO

O planejamento da obra foi iniciado pela analise de viabilidade do empreendimento.
Apbs definida a viabilidade técnica e econdmica, foram providenciados o projeto e toda a
documentacdo necesséria para desenvolver a constru¢cdo do empreendimento. A empresa
contrata 0s projetos e levantamentos topograficos e efetua a parte de orcamentos, planilhas e

documentacao do processo da Caixa Econdmica Federal.

Foram desenvolvidos pela empresa o or¢camento, o cronograma fisico-financeiro, o
cronograma geral da obra, a previsdo de desembolso, 0 sequenciamento de atividades e a
previsdo de necessidades de recursos, baseados em modelos fornecidos pela Caixa.

O setor de engenharia sera responsavel pelo controle do planejamento, comparando
durante o decorrer da obra os custos reais com 0s custos orcados no cronograma fisico-

financeiro e, quando necessario, realizara o replanejamento.

A seguir séo apresentados na Figura 20 o cronograma geral da obra e na Figura 21 o

cronograma simplificado das macro etapas a serem realizadas.



. meés0 | més | més2 | més3 | mésd | més5 | més6 | més7 | més8 | més9 |mésl0 | mésil| més12 | més13 | més1d | més15 | més16 | més1T
TEM | DSCRMNACAODESERVEES | PESO Feu/13 | mar/13 | abr/13 | maif13 | jun/13 | jul/13 | ago/13 | set/13 | outf13 | nov/13 | dea/13 | jan/14 | fev/14 | marf14 | ahe/14 | maif1d | jun/1d | jul/14
1 |SERV.PRELIMINARES E GERAIS| 790 | 9.00%) 536%) 5,35%| 5.35%) 5,36%| 5.38%) 536%| 5,35%| 5.36%) 5,36%| 5.35%) 536%| 536%| 5.38%) 636%| 5.35%| 5.36%| 540%
2 [NFRAESTRUTURA 18,16 2500% 25,00% | 25,00%| 26,00%
3 |SUPRA-ESTRUTURA 1504 20,00%) 20,00% | 20,00%| 20,00%| 20,00%
4 |PAREDES E PANEIS 209 10:18%[10.16%[10,82% 10,82% [10.82%] 0,65%] 259% 308% 13.92%] 831%[1043%! 741%
41 |avenarias 175 20,00%| 2000%] 20,00%| 2000%| 20,00%
47 |esquadrias metdlicas 697 30.00%| 20,00%] 30,00% 20,00%
43 |esquadnias de madeira 208 500%| 500%| 5,00%| 500%| 20,00%| 30,00% 25,00%| 5,00%
44 |famagens 075 30,00%| 50,00%
45 |vidros 063 50,00%) 50 00%
5 |COBERTURA N 157%| 1.57%] 3A4%| 34%] 471% 471%)|26,86% | 26,86% | 20,58%] 6,86% [
51 |ielados 089 30,00%] 30,00%| 30,00%] 10,00%
52 (impermeabilizaches 0n 5,00%| 5.00%| 10,00%] 10,00%] 15,00%| 15,00% 20 00%| 20,00%
53 |ratamentos 063 30,00%] 30,00%| 30,00%] 10,00%
§ |REVESTIMENTO 16,54 14% 1929 13,009% 18, 62% 18, 62%  10.93%| 5,15%[1252%
6.1 |revestimentos infemos 487 15,00%) 15,00%| 15,00%| 15,00%| 15,00%| 15,00%| 500%| 500%
62 |azueps 308 15,00%| 20,00%| 20 00%| 20,00% 20 00%| 500%
63 |revestimentos extemos 398 20,00%| 20 00%| 20,00%| 20,00%| 20,00%
fid ffomos 014 30,00%| 30,00%| 30,00%) 10,00%
6.5 |pinfuras 460 20,00%] 20,00%| 10,00%] 10,00% | 40,00%
66 |especiais
7 [PAVINENTAGAO 41 19.16% 25,00% [17.30% [2389% 14 68%
11 |madeiras
12 |cerdmicas 36 25,00% 25,00%| 15,00%| 25,00% | 10,00%
13 |cametes
T4 |cimentados
15 |rodapés, soleiras e peforis 0 25,00%| 25,00% 20,00%| 30,00%
16 |pavimentages especials 034 25,00%| 25,00%] 20,00%| 3000%
B [INSTALAGOES 12U 054% 139%] 483%] 83%] 4 83%] 6,28%] 11,76%]15,36% 14, 44%8 [12.45% | 9.79% [ 6,60% ] 6,89%
81 |elética 518 200%| 200%] 200%| 200%| 200%| 15,00%) 15,00%| 15,00%| 15,00%] 10,00%| 10,00%) 10 00%
82 |hidrallica 336 10,00%| 10,00% | 10,00%| 15,00% | 15,00%| 15.00%| 10.00%| 500%| 5,00%| 200%| 300%
83 |santdria 12 5,00%| 5,00%] 10,00%| 10,00%] 10,00%| 10,00%| 10,00%] 10,00%| 15,00% 10,00%| 5,00%
84 |elvadoresimecdnicas
85 |aparehos 218 20,00%) 20,00%| 20,00%) 20,00%] 10,00%| 10,00%

Figura 20 - Cronograma geral de execucdo dos servicos
Fonte: Adaptado de Ribeiro Alvim Engenharia Ltda., 2013
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Figura 21- Cronograma simplificado das macro etapas
Fonte: Autor, 2013
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3.3 ESTUDO DE CASO
3.3.1 DEFINICAO DAS NECESSIDADES DE MATERIAIS

O célculo das necessidades de material pode ser realizado com base no conhecimento
dos itens que compdem o produto e do tempo necessario para obter estes itens. A partir da
previsdo de quando o produto deve estar disponivel, pode-se calcular em que momento e em
que quantidade os componentes devem ser obtidos, para ndo haver sobra, nem falta, de

nenhum deles para o suprimento da produgdo (BROLESE, 2006).

A estrutura do produto é a fonte de informacdo para identificar os componentes e
suas quantidades, no entanto, nem sempre é possivel representar graficamente esta estrutura,
sendo assim, pode ser usada também uma representacdo alternativa, com as mesmas
informagdes, que é a Lista de Materiais ou Bill of Materials e também a Lista de Atividades
ou Bill of Activities (BROLESE, 2006).

Para obtencdo dos materiais necessarios na obra em questdo foi utilizada a planilha
de orcamento do empreendimento, na qual consta a listagem dos servigcos a serem realizados
para cada etapa de execucdo da obra, desde os servicos preliminares até a etapa final de
instalagdes e aparelhos.

Para cada servigo foram estabelecidos quais materiais e quanto de cada um deles
seria necessario para executar uma unidade deste servico, essa quantidade unitaria foi
multiplicada pela quantidade total do servico, a ser realizada de acordo com o projeto e com a
planilha de orgamento, obtendo-se assim, a quantidade total de material para cada servico e o

total de material para cada etapa.

Os indices de consumo dos materiais para cada servi¢o foram retirados do Banco de
dados de Composigdes de Servigos do SINAPI, ilustrado na Figura 22 (SINAPI, 2013) para o

servico alvenaria:
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SINAPI - SISTEMA NACIONAL DE PESQUISA DE CUSTOS E INDICES DA CONSTRUGAO CIVIL
LISTA DE ITENS DA COMPOSIGAQ

Cddigo Selecionado: 7393511 Local: BELO HORIZONTE

Descrigdo: ALVENARIA EM TIJOLO CERAMICO FURADO 10X20X20CM, 1/2 VEZ, ASSENTADO EM ARGAMASSA TRACO
1:4 (CIMENTO E AREIA) E=1CM

Total g Qcoméncias: 4

Ty | Gon | Omoodor | Omogotin || ot

[ 4780 PEDREIRO H 1,0000000
| &1 SERVENTE H 1,0000000
| T TIOLO CERAMICO FURADO 8 FURQS 10 X 20 X 20CM UN 24,0000000
C 73843 ARGAMASSA CIMENTO/ARELA 1.4 - PREPARD MANUAL - P W3 0.0r100000

Figura 22 - Composicéo de servico de alvenaria
Fonte: Banco de dados de Composic¢des de Servicos do SINAPI, 2013
Na Figura 23 esta exemplificado o método de calculo das necessidades de material,
pela planilha orgamentaria, para os servigos da Etapa 3 - Supra Estrutura. A coluna servico
contém a descricdo de cada servico a ser cumprido nesta etapa, as colunas seguintes contém a

unidade do servico, a quantidade a ser realizada, o custo unitario de execucao e o custo total.

Na parte mais a direita da mesma figura se situam alguns dos insumos materiais a
serem utilizados, em indices unitarios de consumo para a quantidade unitéaria de cada servico.
Seguindo verticalmente a linha do servigo na planilha, pode-se obter a composi¢do material

para este servico.

Y] HaBITAGHD
Empreendimento
nome RESIDENCIAL MARUME
endereco: RUACECILIA, SN - MARUMBI - JUIZ DE FORA kG W3 M3 M2 KR M3 M2 OKG KR KA L M2 M2 M KB
Proponente:  RIBEIRQ ALVIM ENGENHARIALTDA.  DATA-BASE: Jun2 INSUMOS MATERIAIS
8 ¢ (N
= g 2¢ |3 ’
= &
a % 2 bak ag 55 i
u T Wl=wy e IC|y | E |22
g |uWx> w e =l 4| = |45 8
244 O (e5E EleIg|u|sS|E|rnla
SN A L HERE R
H Wi \
SERVICD Und | Ouant | Custolnitino | CugtoToldl | O | € | @ 9 & O|uat| < | < |Fer|EQ ;E I|an|t
3 |31 Conoreto Amado
311 Fomnas de madsia para ljes wo| THEA 48 843062
SUPRA | 317 Escoramento paralaes , até 3.3m m [R5
ESTRU- |31.2 Concreto bombeada fck 23 Mpapaialaes | 7B 3E3M P
TURA  |31.3 Amadura CABD pata lajes kg | HI704.84 534 AEA0354
314 madura CARD para grout kg | 145881 534 77900k
32 Concieto para enchimento [iou) it L6 w2 15.366.52
3.3 Mivelamento & polmento de concietonivel 0 | of | 526332 10,00 263/
CUSTO TOTAL D TEM
973.273.59

Figura 23 - Consumo de materiais por unidade de servi¢co do orcamento
Fonte: Adaptado de Ribeiro Alvim Engenharia Ltda., 2013
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A elaboragdo da planilha apresentada na Figura 23 deve ser feita no inicio de cada
obra pelo engenheiro responsavel. As informacdes resultantes serdo as entradas para o célculo
do Planejamento das Necessidades de Material, assim, sera possivel disponibilizar o
planejamento ao setor de compras no inicio da obra, ndo sendo mais preciso que o engenheiro

realize o célculo parcelado das quantidades.

Para a construgdo, 0s componentes materiais deverdo ser comprados e néo
produzidos, como no caso da maior parte das inddstrias, no entanto, a importancia do
conhecimento destas quantidades para a compra € tao significativa quanto para a producao de

bens.

3.3.1.1 NECESSIDADES DE MATERIAIS PARA AS ETAPAS

Apds a multiplicacdo dos indices de consumo de material pelas quantidades de
Servigo a serem executadas, obteve-se uma listagem de todos os materiais e suas quantidades
totais necessarias a cada etapa. A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos para as Etapas 2 e
3:

Tabela 3 - Necessidades totais de material por etapa

NECESSIDADE DE MATERIAIS
ETAPA MATERIAIS Total UNIDADE
ACO 54.685,40 KG
S ARAME 1.017,70 KG
E BRITA 58,49 M3
E CONCRETO 1.328,19 M3
E IMPERMEABILIZANTE I1GOL 507,70 L
s LONA PLASTICA 1.169,76 M2
~ PONTALETES 6.412,62 M
EE{ PREGOS 993,59 KG
= TABUAS 1.814,20 M2
TELA SOLDADA 1.169,76 KG
< ACO 58.480,01 KG
| .g_= ARAME 1.063,27 KG
n 3 CONCRETO 798,05 M3
§ E MADEIRIT 3.397,75 M?2
DS PONTALETES 22.159,22 M
5 PREGOS 1.846,60 KG
2 TABUAS 2.215,92 M?2

Fonte: Autor, 2013
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3.3.1.2 DEFINICAO DO MOMENTO EM QUE OS MATERIAIS SAO NECESSARIOS

Depois de determinar as quantidades de material para cada etapa é necessario saber o
momento em que essas quantidades sdo necessarias e quanto tempo € preciso para
providenciar que o material esteja disponivel no momento do consumo, isto é, quando as
acOes gerenciais de compra devem ser iniciadas. Segundo a légica do MRP os materiais
devem ser comprados no momento mais tarde possivel, com o intuito de minimizar os

estoques.

A partir do cronograma das Etapas 2 e 3 foram obtidas as necessidades de cada
material por més, multiplicando a quantidade total de cada material pela porcentagem da

etapa que devera ser realizada em cada més.

Na Figura 24 esta representado o cronograma das Etapas 2 e 3 e nas Figuras 25 e 26
estdo as quantidades necesséarias de cada material por més do cronograma, para as duas
etapas:

CRONOGRAMA
DISCRIMINACAO DE SERVICOS | fev/13 |mar/13|abr/13| maif13 | jun/13 | jul/13 | ago/13 | set/13 | out/13 |nov/13|dez/13| jan/14 | fev/14|mar/14
ETAPA 2 - INFRAESTRUTURA 25,00% | 25,00% | 25,00% | 25,00%
ETAPA 3 - SUPRA-ESTRUTURA

20,00%| 20,00%| 20,00%

Fonte: Autor, 2013

NECESSIDADES BRUTAS DE MATERIAL POR PERIODO DO CRONOGRAMA
ETAPA 2 - INFRAESTRUTURA  |few/f13 /13|abrf13| maif13 | jun/13 jul/13 agof13

tf13 tf13

ACO (KG) 13.671,35]13.671,35|13.671,35 13.6?1,355
ARAME (KG) 254,42 254,42 254,42 254,42 |
BRITA (M?) 14,62 14,62 14,62 14,62

CONCRETO (M?)
IMPERMEABILIZANTE IGOL (L)
LONA PLASTICA (N1?)
PONTALETES (M)
PREGOS (KG)
TABUAS (M?)

TELA SOLDADA (KG)

332,05 | 332,05 | 332,05 | 332,05
126,92 | 126,92 | 126,92 | 126,92
292,44 | 292,44 | 292,44 | 292,44
1.603,15 | 1.603,15 | 1.603,15 | 1.603,15 |
248,40 | 248,40 | 248,40 | 248,40
453,55 | 453,55 | 453,55 | 453,55
292,44 | 292,44 | 292,44
Figura 25 - Necessidades de material por més - Etapa 2
Fonte: Autor, 2013
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NECESSIDADES BRUTAS DE MATERIAL POR PERIODO DO CRONOGRAMA
ETAPA 3 - SUPRA-ESTRUTURA |fev/13|marf13|abr/13| maif13 | junf13 | jul/13 | ago/13 | set/13 | out/13 | nov/13 | dez/13 | jan/14 |fev/14
ACO (KG) 11696,00(11656,00(11656,00|11696,00
ARAME (KG) 212,65 | 212,65 | 212,685 | 212,65
CONCRETO (M) 159,61 | 159,61 | 159,61 | 159,61
MADEIRIT (M?) 679,55 | 679,55 | 679,55 | 679,55
PONTALETES (M) 4431,84 | 4431,84 | 443184 | 443184
PREGOS (KG) 369,32 | 369,32 | 309,32 | 369,32
TABUAS (M?) 443,18 | 443,18 | 44318 | 443,18

Figura 26 - Necessidades de material por més - Etapa 3
Fonte: Autor, 2013

Para determinar o momento em que 0s itens devem ser comprados foram levantadas

informacdes sobre os tempos de obtencdo de cada um dos materiais que serdo necessarios.

A Figura 27 apresenta o resultado do levantamento destas informagdes:

NECESSIDADE DE MATERIAIS
LT 12 semana (inicio do | LT demais semanas PADRAO DE
MATERIAIS UNIDADE o .. LOTE Qs
processo de aguisicdo) | (emissdo de ordens) COMPRA
ACO KG 15 dias 1semana 1 x por més LAL
o ARAME KG 15 dias 1semana 1 x por més L4L
E BRITA n? 15 dias 1semana 1 x por semana LaL
=2 COMNCRETO n? 30 dias 1semana 1 x por semana LaL
E compra apenas
L IMPERMEABILIZANTE i i .| tambar
-] L 15 dias 15 dias uma vez no inicio
o 1GOL i de 200L
= do periodo
r~|4 LONA PLASTICA M 1semana 1semana 1 x por més LaL
E PONTALETES il 1semana 1semana 1 x por més LaL -
E PREGOS KG 1semana 1semana 1 x por més L4aL 10
TABUAS > 1semana 1semana 1 x por més LaL
TELA SOLDADA KG 15 dias 1semana 1 x por més LAL
o ACO KG 15 dias 1semana 1 x por més L4L
. E ARAME KG 15 dias 1semana 1 x por més LAL
2 =2 COMNCRETO M 30 dias 1semana 1 x por semana LaL
& E MADEIRIT n? 1semana 1semana 1 x por més L4aL
& g:f PONTALETES M 1semana 1semana 1 x por més LaL
% PREGOS KG 1semana 1semana 1 x por més L4L
“ TABUAS M 1semana 1semana 1 x por més LaL

Figura 27 - Informacg6es sobre tempo de obtencdo dos materiais
Fonte: Autor, 2013

Foram considerados dois Lead Times no processo de aquisicdo, 0 primeiro sera

utilizado apenas na primeira vez em que for realizada a compra do material, esse lead time

pode ser maior ou igual ao lead time para as demais semanas. No lead time lestdo englobados

0 tempo gasto para realizar a cotacdo de precos (pedido de cotacdo de precos e selecdo do

fornecedor por mapa comparativo de precos e condigdes) e o tempo de emissdo da ordem de

compra e entrega do material pelo fornecedor; ja no lead time 2, ndo esta sendo considerado o
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tempo para cotagdo de pregos, apenas os tempos de emissdo da ordem de compra e entrega do
material pelo fornecedor.

A diferenciacdo de lead times ndo ocorrera para alguns produtos em que o tempo de
cotacdo de precos e selecdo do fornecedor ndo é tdo significativo, estes materiais geralmente
sdo de facil obtencdo e possuem maior disponibilidade de fornecimento. Também ndo sera
considerado o primeiro lead time para produtos em que o total contratado é necessario para
apenas um periodo, ou ainda, quando o processo de cotacdo de precos ja foi realizado em uma

etapa anterior em que foi realizada a contratacéo de entrega de material para toda a obra.

Este ultimo caso ocorre na Etapa 3, visto que a cotacdo dos materiais ja foi feita no
inicio da Etapa 2 e que j& foi realizado o contrato de entrega de materiais para a obra toda, ndo
é preciso realizar 0 mesmo processo novamente, sera usado apenas o lead time 2 para

continuacdo da emissdo de ordens de compra.

Outro fator temporal considerado foi o Padrdo de Compra, este padrdo trata da
periodicidade com que as compras podem ser realizadas, alguns materiais ndo podem ser
comprados ou recebidos toda semana, apenas uma vez por més, por exemplo, por restricdo do

fornecedor ou da propria obra.

As outras duas colunas registram o tamanho do Lote de Compra e o Estoque de
Segurancga (Qs).

3.3.2 CALCULO DO MRP

Antes do inicio da primeira operacdo de execucdo da obra, os materiais ja devem
estar disponiveis e posteriormente deve ser mantida a continuidade do abastecimento, para
atender as necessidades do planejamento da construcao (DIAS, 1993 apud RIBEIRO, 2006).

Depois de ter definido a quantidade e 0 momento em que cada material é necessario,
assim como o tempo para obtencdo dos materiais, foi elaborado o calculo do MRP para ter a
determinacéo de quando o processo de aquisi¢do de cada material deve ser iniciado.

Para calcular o MRP a quantidade necessaria total de cada material para os meses do
cronograma, obtida nas Figuras 25 e 26, foi dividida igualmente para cada semana. Na pratica

a necessidade por semana ndo sera constante, no entanto, para efeitos de planejamento,



57

tomou-se como base um consumo médio igual por semana, por ndo haver informacao
disponivel que sirva de pardmetro para a divisao da necessidade de forma varidvel para cada
semana. Futuramente, quando o planejamento for implantado, poderéa ser feito um controle do
que foi consumido realmente por semana e comparar com as necessidades definidas no
planejamento. A coleta das informacGes reais servira de base para que os futuros

planejamentos possam ser mais precisos.

Na Figura 28 esta representado o MRP para os materiais da Etapa 2:
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Figura 28 - MRP da Etapa 2
Fonte: Autor, 2013
Observando o célculo para o material Aco, o lead time 1 é de 2 periodos, por isso,
para que o material esteja disponivel da primeira semana de maio, 0 processo de aquisi¢do
inicial, incluindo a cotacdo de precos, deve ser iniciado duas semanas antes, ou seja, na
terceira semana de abril. Como o padrdo de compra é de 1 vez no més, o material sé sera
comprado no inicio de cada més, em quantidade que atenda a todas as semanas deste més,
dessa forma, havera um estogue que devera ser gerenciado para atender a necessidade de

todas as semanas.

No fim do més, quando este estoque chegar a zero, deve ser feito novo pedido. Nas
semanas seguintes o lead time em vigor sera 0 2, pois ndo € mais necessario considerar o
tempo para cotacdo de precos, apenas o tempo de liberacdo da ordem de compra e chegada do

material.

Da mesma maneira foram feitos os calculos para os demais materiais, considerando
0s parametros de cada um. Para o material Prego foi considerado um fator adicional que é o
estoque de seguranca de 10 Kg, por isso, a quantidade pedida deve ser tal que o estoque final

de cada més néo seja nulo, e sim, de 10 Kg.

Outro material particular ¢ o Impermeabilizante Igol, para o qual a compra realizada
deve obedecer ao lote de tambores de 200 L e ao padrdo de compra de apenas uma vez no

inicio do periodo de consumo para garantir melhores precos.
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O mesmo processo foi feito para os materiais da Etapa 3, nesta etapa, com excec¢ao
do material Madeirit, todos os materiais se repetem. Como mencionado anteriormente, para 0s
materiais que se repetem ndo sera considerado o lead time 1, apenas 0 2, uma vez que 0

processo de cotacdo de precos ja foi realizado no inicio da Etapa 2.

Os valores resultantes do célculo do MRP para a Etapa 3 estdo apresentadas na

Figura 29:
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Figura 29 - MRP da Etapa 3

Fonte: Autor, 2013
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4. RESULTADOS

41 RESULTADOS ALCANCADOS

Como resultado obtido pelo célculo do MRP das Etapas 2 e 3 tem-se uma
programacgdo conjunta de compras de materiais para estas etapas, que mostra, durante a
realizacdo da obra, 0 momento em que o processo de aquisicdo deve ser iniciado para cada

material, e as quantidades e periodos de liberacdo das ordens de compra.

Para obter a programacao de compras foram listados todos os materiais que serdo
utilizados nas Etapas 2 e 3. Do MRP foram retiradas as informagdes da ultima linha de cada
quadro “Liberacdo de Ordens de Pedidos”, que contém as quantidades que devem ser

compradas de cada material, em cada periodo do cronograma.

A Programacdo de Compras resultante € apresentada na Figura 30:
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Figura 30 - Programacéo conjunta de compras para Etapas 2 e 3
Fonte: Autor, 2013
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O processo de aquisi¢do de um material deve ser iniciado na semana em que aparecer
uma quantidade deste material pela primeira vez no cronograma da programacao (dados em
vermelho). A partir dai, o inicio do processo sera feito pela cotacdo de precos, selecdo do
fornecedor e liberacdo da primeira ordem de compra com a quantidade estipulada pela
programacdo. O periodo de lead time até a entrega do material pela primeira vez na obra é
maior, pois estd considerando que mais tempo € necessario no inicio do processo de

aquisicao.

No primeiro pedido do ciclo de aquisi¢cdes, que é a primeira aparicdo da quantidade
do material no cronograma, os fornecedores serdo contratados para suprir a quantidade total
de material necessaria na obra, no entanto, o material ndo sera entregue todo de uma vez, a

entrega sera feita parceladamente, pela liberacdo de ordens de compra nas semanas seguintes.

O cronograma mostra quando e em que quantidade as ordens de compra devem ser
liberadas para que o material chegue até a obra e atenda a necessidade de consumo, conforme

o0 planejado.

Tomando como exemplo o Aco, seu processo de aquisicdo pode ser explicado,
segundo a Figura 30. O processo deste material deve ser iniciado na terceira semana de abril,
quando sera feita a cotacdo de precos para a quantidade total de aco necesséria a realizagdo da
obra, selecdo e contratacdo do fornecedor para suprimento em todo o periodo da obra e
liberacdo da primeira ordem de compra, ndo da quantidade total, mas da quantidade
necessaria na semana, obtida pelo calculo no MRP. Na quarta semana de maio, de acordo com
a programacao, deve ser providenciada nova compra do material, como ja existe o contrato
com o fornecedor, é feita apenas a liberacdo da ordem de compra, na quantidade definida,

para que seja feita a entrega do aco no periodo exato em que deve estar disponivel para o uso.

De acordo com o cronograma, as Etapas 2 e 3 ndo se sobrepéem, a Etapa 3 s6 é
iniciada ap6s o término da Etapa 2. Quando duas ou mais etapas se sobrepuserem, ou seja,
tiverem periodos de realizacdo simultanea, a programacéo de compras de um mesmo material,
presente em ambas as etapas, sera alcancada pelo somatdrio das quantidades, de um mesmo
periodo, em “Liberagdo de Ordens de Pedidos” do MRP que foi calculado separadamente para

cada etapa.

A programacédo de compras para etapas que ocorrem simultaneamente é ainda mais

importante, pois permite que os pedidos dos materiais sejam feitos de forma conjunta,
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garantindo maior poder de barganha com os fornecedores e otimizagdo do processo de
compra, que sera realizado apenas uma vez e ndo varios pedidos realizados separadamente,

com ocorre atualmente na empresa.

O planejamento das compras guiard o setor de suprimentos durante a execucdo de
toda a obra e também auxiliara na coordenagdo das compras de todas as obras da empresa,
sabendo que qualquer atraso nos prazos estabelecidos pode causar a falta de recursos na obra

e, por consequéncia, a paralisagéo e atraso da mesma.

4.2 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Com este trabalho pretendia-se constatar que € possivel aplicar técnicas de
Planejamento e Controle da Producdo, como o MRP, desenvolvidas para o contexto
industrial, a construcdo civil. Além disso, verificar que a aplicacdo das técnicas estudadas
podem trazer melhorias ao processo produtivo e, principalmente, ao processo de aquisi¢ao de

materiais sem acarretar grandes custos para a implantacdo de um modelo de planejamento.

No desenvolvimento do trabalho foi possivel aplicar os conceitos relacionados ao
Planejamento e Controle da Producédo a obra estudada e realizar o calculo do MRP, a partir da
manipulacdo dos dados e desagregacdo da execucdo dos servicos em necessidades de

materiais.

A parte mais dificil foi o tratamento dos dados e transposicdo dos conceitos
industriais para a realidade da obra, no entanto, apds terem sido definidos todos os parametros
e obtidos todos os dados, a realizacao dos célculos foi feita de forma simples, com a ajuda de
uma planilha e sem a necessidade de nenhum tipo de software mais complexo, o que
constatou que o Planejamento das Necessidades de Material pode ser realizado pela empresa,

sem a necessidade de grandes investimentos.

As melhorias obtidas ndo puderam ser mensuradas, ja que o modelo de planejamento
ainda ndo foi implantado pela empresa, no entanto, a ferramenta apresentada disponibiliza
informacgdes essenciais ao funcionamento do setor de suprimentos, que antes ndo existiam, e

que facilitardo a tomada das ac¢des e decisdes do mesmo.

A principal vantagem resultante da ado¢cdo do MRP e da Programacéo de Compras
pela empresa sera a modificacdo do atual funcionamento do Setor de Suprimentos, pois
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através destas ferramentas o Engenheiro da obra realizara o calculo das necessidades de
material, para as etapas e para obra como um todo, apenas uma vez no inicio das atividades de
planejamento, sendo responsavel depois apenas pelo controle e replanejamento, quando

necessario.

Como ocorre atualmente, o Engenheiro calcula as quantidades de material
fracionadamente durante o decorrer de toda a obra e repassa para o Setor de Suprimentos, 0
que é um esforco repetitivo e desnecessario. Com o calculo das necessidades previamente
definido, 0 MRP e a Programacdo de Compras podem ser realizados e disponibilizados ao
Setor de Suprimentos, que teré as informacgdes de que precisa para executar suas funcées, sem

atribuir atividades que seriam de sua incumbéncia ao Engenheiro.

Alguns resultados que também podem ser obtidos com a adocdo do modelo de

Programacdo de Compra dos materiais da obra séo:

Fornecimento de recursos para a obra em quantidades e momentos certos: como
foi demonstrado, a Programacdo de Compras permite que se tenha a definigdo correta de
guando as acGes de compra devem ser tomadas para que o material esteja disponivel no
momento planejado para o uso e também em que quantidade realizar os pedidos, de forma que

nédo haja sobra nem falta de material.

Cumprimento de prazos de execucdo dos servigos do cronograma: a
programacdo pode ser Gtil também como forma de verificar o cumprimento do cronograma de
execucdo fisica da obra. A constatacdo de que a necessidade de materiais planejada nédo
condiz com o consumo real, pode ser um indicativo de que 0s servigos ndo estdo sendo
realizados conforme o previsto ou de que foram adiantados, sendo necessario verificar as

causas do desvio e rever o planejamento.

Negociacdes de compra, obtencdo de melhores precos e selecdo de fornecedores
qualificados: a Programacdo de Compras permite tanto planejar as compras em quantidades
maiores e coordenar a compra conjunta de etapas e de mais obras, para garantir melhores
precos, como também, prevé o tempo necessario para a selecao de precgos e de fornecedores,
proporcionando uma sele¢do mais criteriosa, uma vez que o tempo ja esta reservado para este
fim e ndo mais sera preciso escolher o fornecedor apressadamente para garantir que o material

chegue a tempo.
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Organizacdo do canteiro de obras: pode ser feita a disposi¢do prévia e
programada dos locais de estocagem de insumos pela obtencdo das informacgfes das
quantidades que serdo recebidas por periodo, segundo o planejamento de compras. Além
disso, as ordens de compra sdo programadas em quantidades que atendam apenas ao

necessario para que ndo haja acimulo de estogue no canteiro.

Reduc¢do e melhor controle dos estoques de material: através do controle das
guantidades consumidas e monitoramento das quantidades compradas, evitam-se desvios e
consumo além do planejado. A construcdo muitas vezes se depara com o roubo de materiais
armazenados no canteiro de obras, o que pode ser mais bem controlado e monitorado pela
investigacao das causas de consumo além da necessidade.

Apesar de ter chegado ao resultado esperado, alguns progressos e adaptacdes ainda
devem ser feitos para a utilizacdo efetiva das ferramentas e para a aplicacdo em todas as

obras.

A primeira identificacdo é que seja feito um controle das quantidades reais
consumidas nos periodos e que esse controle realimente os proximos planejamentos, embora
0 consumo possa ser muito variavel, é importante levantar essas informacdes para que o
consumo semanal dos materiais ndo seja considerado constante e o planejamento seja mais

préximo da realidade.

Além de manter o controle do realizado é importante que o modelo desenvolvido seja
aprimorado através da criacdo de um modelo geral padronizado, mas dinamico, que possa ser
aplicado a todas as obras, além de abranger também as necessidades de equipamento e méo de

obra, e ndo s6 de materiais.
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5. CONCLUSOES

Com o estudo realizado verificou-se que o planejamento ineficiente esta na raiz da
maioria dos problemas encontrados na construgdo, como a baixa produtividade, néo

cumprimento dos prazos acordados com o cliente e os altos niveis de desperdicio de materiais.

Através deste trabalho foi possivel constatar que a aplicacdo do PCP pode atuar

como forma de trazer melhorias ao processo produtivo da construgéo civil.

Como existem muitas possibilidades de aprofundamento do tema, este trabalho
representa pequena contribuicdo para as empresas do setor, perto do que ainda pode ser feito,
no entanto, foi possivel verificar também que pequenas modificagcbes podem trazer grandes
beneficios. O desenvolvimento do MRP e da Programacdo de Compras, de facil adaptacdo a

realidade de uma obra exemplificou bem esta proposicéo.

A proposta de melhoria apresentada impacta diretamente o setor de suprimentos, mas
pode ter contribuicdo também nas atividades de outros setores, como nas atividades de
planejamento e controle da execugdo da obra, nas previsdes de desembolso e recurso

financeiro, nos planos de contratacdo e utilizacdo da méo de obra, entre outros.

A empresa estudada, assim como a maioria das empresas que atuam no ramo da
construcdo, apresentam muitos problemas e necessitam da identificacdo de melhorias, o que
pode ser visto como oportunidade de desenvolvimento de trabalhos futuros, criando solugdes
e progressos ndo so pela aplicacdo do PCP, mas também das diversas areas da Engenharia de

Producéo.
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ANEXO 1-PLANTA DA IMPLANTACAO
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ANEXO 2 - PLANTA DOS APARTAMENTOS
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ANEXO 3 - PLANTA DAS UNIDADES ADAPTADAS
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