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Resumo

DI BELLO, Bruno Carneiro. Uma metodologia de planejamento aplicado a cadeia de
suprimentos de construgdes prediais. 2007. 183 f. Dissertagdo (Mestrado) — Programa
de POs-Graduacdo em Engenharia Civil, Universidade do Estado do Rio de Janeiro.
Rio de Janeiro, 2007.

O objetivo deste trabalho é o gerenciamento da cadeia de suprimentos a partir da
sincronizacao do fluxo do processo construtivo a logistica de abastecimento do canteiro de
obras, visando a reducéo dos tempos de espera e a eliminacdo das paradas no processo
produtivo. A supressao dos desperdicios e reducdo do tempo de execucdo das atividades
realizadas nos canteiros de obra da construcdo predial pode ser obtida por meio do uso de
diversas ferramentas de Planejamento e Controle da Producdo (PCP), como o MRP, JIT, e
outras. Entretanto, o gerenciamento do projeto e o PCP n&do podem apenas vislumbrar
solugBes para os problemas do canteiro, mas sim de todo o sistema da cadeia de valor. E,
portanto, necessaria uma gestdo integrada com seus colaboradores (projetista,
fornecedores, etc), em que se fara uso do conceito de Design Colaborativo e da Gestéo da
Cadeia de Suprimentos. A cooperacdo destas equipes € fundamental e uma tomada de
decisdo compartilhada é de suma importancia. A comunicacéo e a colaboracdo se tornam
fundamentais para o desenvolvimento da Metodologia de Planejamento proposta
neste trabalho, definindo os procedimentos impostos ao Sistema de Informacdes
Gerenciais (SIG) que melhor avaliam a relagdo do fluxo do processo construtivo da obra
com a cadeia de fornecedores. Essa integragdo resulta em ganhos significativos de
produtividade e reducéo dos prazos do projeto.

Palavras-chave
Administracdo da Producéo, Tecnologia de Informacéo, Sistemas de Informacdes

Gerenciais, Planejamento, Construcao Predial e Primavera P3e.



Abstract

The objective of this work is the supply chain management, based on the
synchronization of the flow of the Construction process with the logistics of the construction
site supply, seeking a reduction of the wait times and the elimination of stoppages in the
productive process. The elimination of waste and the reduction of execution times
of activities carried out at construction sites can be achieved by the use of various tools of
Planning and Control of Production (PCP), such as the MRP, JIT, among others. However,
project management and PCP cannot glimpse only a solution for the problems of
the construction site, but also of all the value chain system. Management needs to be
integrated with its collaborators (designer, suppliers, etc), so as to use the concepts of
Collaborative Design and Supply Chain Management. The cooperation of these teams is
basic and shared decision making is of the utmost importance. Communication and
collaboration become key for the development of the Planning Methodology proposed in this
work, and define the procedures which must be imposed on the Management Information
System, to best gauge the relation of the constructive process flow of the job to the
chain of suppliers. This integration results in significant gains in productivity and reduction
of project timetables.

Key-words
Production Management, Information Technology, Management Information System,

Planning, Building Construction, and Primavera P3e.
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“Contemple o mundo com novo frescor, com os olhos de um
principiante. Saber que vocé nao sabe e estar disposto a admitir
isso sem desculpas nem acanhamento é ser fonte de verdade e

preparar o terreno para aprender e progredir em qualquer
atividade.”

Epicteto, A Arte de Viver



1. INTRODUCAO

1.1. Descricéo do Problema

A industria da construcao civil esté inserida num mercado cada dia mais competitivo.
Apesar disso, continua, em muitos casos, a utilizar conceitos ultrapassados de
gerenciamento. A falta de investimentos em tecnologia, planejamento e controle das etapas
produtivas ocasionam perdas expressivas nos insumos empregados. As praticas gerenciais
encontram-se incompativeis com a atual solicitacdo do mercado imobiliario.

Algumas caracteristicas sédo peculiares da construcdo predial, tais como: confec¢éo
de produtos exclusivos, imobilidade fisica, execugdo no local da obra, valor do terreno
dependente de localizacdo, longo prazo despendido entre projeto e construc¢ao, produto com
ciclo de vida muito longo e fragmentacdo da industria da construcao civil, incluindo ainda a
baixa formacéo escolar entre os operarios. Dessa forma, rednem-se condi¢cbes que podem
dificultar a melhoria dos processos de construcdo, sujeitos a interrupcbes durante seu
desenvolvimento. Tais condicdes podem estar relacionadas a divisdo dos tempos praticados
em obra, as atividades de fluxo do trabalho ou a fatores externos a empresa no que se
refere a aquisicdo de materiais. Podem ainda ocasionar problemas como a necessidade de
realocacgéo de recursos e o0 aumento do prazo de construgéo.

Devido a essas caracteristicas, a industria da construgéo civil, bastante diferente da
manufatura tradicional, apresenta seu proprio fluxo produtivo, em que algumas fases
necessitam de maior tempo para execugdo. Geram-se também longos prazos no ciclo dos
pedidos para os fluxos da construcéo.

Esses fluxos apresentam gargalos, perdas por processos ineficientes ou flutuacoes
no fornecimento de insumos, podendo ocorrer variagbes nos prazos previstos para
determinadas etapas, com transtornos no andamento do fluxo produtivo que reduzem a
confiabilidade nos prazos de entrega.

Um melhor planejamento e controle das obras civis, que reduzam o tempo de
construcdo, sdo os objetivos do gerenciamento do tempo de projeto (PMI, 2004). No
PMBOK (2000) - Guia do Conjunto de Conhecimentos em Gerenciamento de Projetos — é
realcado o gerenciamento do tempo da cadeia de fornecedores, visando a reduc¢éo do ciclo
do pedido. Entretanto, a reducéo do tempo do ciclo do pedido deve ser alcancada, tanto se
diminuindo o tempo médio de entrega dos produtos, quanto aumentando-se a confiabilidade

dos prazos negociados. A variacdo dos prazos deve ser limitada a valores minimos
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(Forward Schedulling — Programacédo para Frente) e maximos (Backward Schedulling —
Programacéo para Tras), para planejar o uso dos produtos ou servicos.

A aplicacdo de métodos de redes para determinacdo dos prazos de entrega dos
produtos pode ocasionar uma forte influéncia da logistica sobre as etapas executivas da
construcao. A construcao predial define-se por ser fixa em determinado local, devendo ser
ali planejada e montada. Desta forma, ha necessidade de aquisicdo de materiais e
subprodutos acabados, estocagem e outras tarefas que, ao serem otimizadas, podem trazer
reducdes significativas no encurtamento dos prazos de entrega.

Para estas reducdes, o planejador, por meio da correta andlise das variaveis que
compdem a Cadeia de Suprimentos, é capaz de diminuir a variabilidade dos prazos das
varias etapas do fluxo produtivo para cada insumo e promover processos confiaveis,
diminuindo o tempo total do ciclo do pedido. Tal diminuicdo podera ser conseguida por meio
da melhoria dos sistemas logisticos e de informacdes.

Desta forma, realizaram-se pesquisas para a solucdo de problemas relacionados ao
cumprimento de prazos e ao uso dos recursos de producdo. Nesta dissertagdo, foram
estudadas as pesquisas desenvolvidas na area, dentre eles: Koskela (1992), Slack (1999),
Goldratt (1997), Tommelein e Weissemberger (1999). Tommelein (1999) busca representar
0 processo construtivo por meio de instrumentos de mapeamento de cadeia de valor,
preocupando-se em estabelecer a l6gica de comunicacdo entre o0s integrantes desta cadeia.

E necessario detalhar os processos de producdo internos que favorecam a
estabilizagédo do ritmo da producéo, de tal maneira que o fluxo possa ser continuo, tornando
viavel a producado puxada, com a reducao dos estoques de matéria-prima e de mao-de-obra.
Segundo Slack (1999), este objetivo pode ser alcancado por meio da técnica da producéo
Just-In-Time (JIT), que atende a demanda instantaneamente, com qualidade perfeita e sem
desperdicios, ou trazendo um impacto positivo na habilidade da producdo, além do
aprimoramento da eficiéncia intrinseca da construtora. Para esta melhoria, o setor de
construcao deve buscar a racionalizacdo e a padronizacdo de seus processos, tendo como
alternativa a producdo de componentes parcial ou totalmente fabricados fora do canteiro de
obra, sendo entregues posteriormente pelo seu fornecedor.

Ainda segundo Koskela (2002), uma das causas de interrupcdo dos processos esta
no fluxo de informagdes. Pode-se inferir que o problema da producdo ndo est4 apenas no
transporte, na espera ou na movimentagdo dos recursos de construgdo, mas,
principalmente, na informagao que interliga essas atividades e que pode ser visualizada por
meio da rede de precedéncia para a execugdo, bem como no momento de disponibilidade
de seus recursos.

Com o avancgo tecnoldgico, torna-se de grande importdncia na constru¢do civil

desenvolver uma metodologia de gestdo de estoques que enfoque as necessidades
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gerenciais, utilizando sistemas computacionais que favorecam o uso do Material
Requirement Planning (MRP), conjugado ao planejamento da obra, sob o auxilio de praticas
logisticas que resultem em construcdes rapidas, seguras e dentro do orgamento.

Procurou-se identificar como os autores referidos acima abordaram o fluxo produtivo,
suas interrupcbes e 0 momento em que estas ocorrem, a fim de fornecer informacfes ao
mapeamento do processo. Segundo eles, existem atividades que, quando nao verificadas,
causam descontinuidades nos processos de producdo. Buscou-se identificad-las nos
processos, rastreando-as nos servigos de construcdo. O problema remete a uma fase prévia
de definicdo e identificacdo das atividades que interrompem o fluxo do trabalho,
categorizando-as, para entdo investigar suas conseqliéncias para a edificacéo.

Considera-se a incorporacdo de técnicas e ferramentas que colaborem para a
estabilidade do fluxo de producdo no canteiro como um avango do conhecimento na area de
planejamento e programacé&o de obra. Para essas melhorias, alguns instrumentos gerenciais
sdo levados em consideracdo, tais como: adocdo do gerenciamento da cadeia de
suprimento com o uso do Just-in-Time (JIT) em conjunto com o Material Requirement
Planning (MRP), sincronizando o fluxo do processo construtivo da obra com o fluxo do
processo de produgao da cadeia de fornecedores.

Para a construcdo civil, esse sistema hibrido é conveniente ao gerenciamento das
compras dos insumos. Utiliza-se o MRP para controle dos fornecedores (a partir do seu
controle das listas de materiais) e o JIT para o controle interno do fornecimento junto as
frentes de trabalho da obra.

Para tanto, é necessario o uso de ferramentas baseadas em tecnologias de
informacao, através da definicdo de um SIG (Sistema de Informacdes Gerenciais). Ele vai
facilitar o ajuste do fluxo do processo construtivo a logistica de abastecimento do canteiro de
obra, atuando diretamente na Gestdo da Cadeia de Suprimentos. O SIG atuara diretamente
no tempo do ciclo do pedido, que, por definicdo, é o tempo decorrido entre a colocacédo do
pedido pelo gerente e a sua entrega pelo fornecedor.

Quando as decisdes sdo tomadas sem se considerar todas as informacdes
necessarias da obra e dos colaboradores do empreendimento (dentre eles, os
fornecedores), podem ocasionar perdas de trabalho, indefinicbes do produto e
consideracdes inadequadas ou insuficientes sobre as necessidades do projeto, afinal, o
principal uso da informagdo é na tomada de decisdo. A informacdo com qualidade para
tomada de decisdo deve ser precisa, oportuna e completa (REZENDE, 2000).

A motivagdo para este projeto de pesquisa surgiu da constata¢do de que, em obras
prediais, h4, freqientemente, a ocorréncia de méo-de-obra ociosa no canteiro, devido aos
atrasos de entrega de materiais e insumos dos fornecedores, 0 que aumenta 0S Custos

desta médo-de-obra e gera atrasos no cronograma da construcdo. Desta forma, com o
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mapeamento do fluxo produtivo, verificou-se que acdes da geréncia poderiam ser
planejadas para colaborar com a continuidade da programacao.

A proposta deste trabalho é o desenvolvimento de uma metodologia que possibilite o
planejamento do projeto de construcdo predial, identificando atividades que interrompam a
execucdo dos processos de constru¢do, documentando sua ocorréncia e estabelecendo a
continuidade do fluxo do trabalho. Com esta medida, podem-se realizar correcfes
adequadas nos processos e nos cronogramas da obra, principalmente no que compete a
aquisicdo dos materiais para a execucdo das tarefas. Com isto, a reducdo das paradas na
execucdo do produto aumenta os indices de desempenho do processo, com a respectiva
melhoria da produtividade.

Ao revisar a literatura, observa-se o uso sistematico de técnicas de gerenciamento
de projetos/aquisicdo de material e de melhorias na gestdo dos estoques, principalmente em
manufaturas industriais. Elas minimizam a interrupcdo do trabalho, reduzem os atrasos, a
postergacdo de tarefas e os custos, além de trazer vantagens a coordenacdo das
informacdes, favorecendo o planejamento de toda a cadeia de fornecedores do

empreendimento.

1.2. Questdes da Pesquisa

As questbes centrais da pesquisa sdo: como as atividades nos processos de
producdo contribuem para a continuidade do fluxo do trabalho? Quais as atividades que
interrompem o fluxo e onde elas interferem no planejamento da construcdo? Quais técnicas
e instrumentos sdo utilizados para eliminar ou reduzir as perdas e esperas no sistema
construtivo? Como elas podem ser usadas? Como gerenciar todas as informacbes do

processo de producédo?

1.3. Pressupostos

A continuidade no fluxo de trabalho é obtida com a identificacdo antecipada das
atividades que provocam a interrupcdo do fluxo e sua eventual remocgéo da programacao
das atividades.

Para as melhorias, alguns instrumentos e técnicas gerencias, como a aplicacdo dos
conceitos de Administracdo da Producédo, podem ser utilizados, tais como: o Just-in-Time e
0 MRP.
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Uma dificuldade é o fato de que, apesar de boa parte da literatura apresentar
instrumentos para resolver problemas em obras, alguns no nivel operacional e outros, na
area gerencial, ndo se observam mecanismos que promovam a troca de informacdes entre
estes niveis. A pesquisa utiliza informacdes da interface de planejamento (nivel gerencial)
para o processo de producédo (nivel operacional). Pretende-se identificar uma metodologia
de interligacdo de informacdes entre a obra e seus fornecedores, dando origem a um
Sistema de Informacdes Gerenciais (SIG), integrado no processo de construcao de prédios.

O foco sera dado a analise do gerenciamento da cadeia de suprimentos, a partir da
sincronizacdo do fluxo do processo construtivo da logistica de abastecimento do canteiro de
obras, objetivando a reducdo dos tempos de espera e a eliminacdo das paradas no
processo produtivo. Devido a falta destes recursos no momento da utilizacdo e na
reducéo/eliminacdo dos estoques no almoxarifado, gera-se um desembolso tardio na
compra destes materiais. Assim, baseando-se em ferramentas de Tecnologia de Informacéo
(TI) para a melhor configuracdo do SIG, sera avaliada a relagdo do fluxo do processo
construtivo da obra com a cadeia de fornecedores, contemplando ganhos significativos de
produtividade e prazo no projeto.

A dissertacdo pretende discutir os procedimentos impostos pela coordenacdo e
planejamento internos da construtora ao SIG para uma redugdo (ou se possivel uma
eliminacdo) das perdas e dos tempos de espera que ocasionam as paradas no processo
construtivo. Mas, para que esses objetivos sejam alcancados, o gerenciamento do projeto
nao pode apenas vislumbrar solugdo para os problemas do canteiro, mas sim, para todo o
sistema da cadeia de valor. E necessaria uma gestio integrada com seus colaboradores
(projetista, fornecedores, etc.), em que se fara do uso da Gestdo da Cadeia de Suprimentos.

O projeto é visto na literatura como a area onde mais se necessita de trabalho
colaborativo e onde as vantagens da simultaneidade das atividades s&do certamente
reconhecidas. A medida que o projeto e a construgéo civil vém crescendo em complexidade,
equipes maiores sd0 necessarias para se completar a mesma tarefa. A cooperacao destas
equipes é rara, ainda que uma tomada de decisdo compartilhada seja de suma importancia.
A comunicacao e a colaboracao se tornam chave em termos de eficiéncia e custo.

Para isso, devem ser utilizados mecanismos de comunicagdo com ferramentas para
acesso as informagfes por todos os envolvidos no empreendimento. Na implantacdo de
algumas funcionalidades, como acesso simultaneo aos dados, gerenciamento de dados em
um nivel I6gico, propagacéo das alteragfes e cronogramas, o desenvolvimento de um banco
de dados se faz necessario. Para desempenhar tais atividades, gestores atualmente utilizam
o software de gerenciamento de projetos Primavera P3e (Enterprise), que utiliza conceitos

de base de dados e integracdo com seus colaboradores, via internet.
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1.4. Objetivos

1.4.1.0Objetivo Geral

As melhorias do fluxo produtivo reduzem o tempo de execucdo das tarefas. Tais
melhorias requerem uma analise do fluxo de trabalho, visando identificar todas as etapas
que devem ser medidas e controladas, principalmente aquelas que apresentam tempo de
espera para a sua execugao.

O planejamento é uma ferramenta gerencial que esta intimamente ligada a
efetividade dos projetos (PMI, 2004). Conseqgiientemente, a concepcdo de uma metodologia
de planejamento, com acompanhamento adequado do fluxo produtivo, aumentara a
confiabilidade dos servigcos prestados, reduzindo o tempo esperado do projeto.

Objetiva-se desenvolver uma metodologia de planejamento para o gerenciamento da
construcdo baseada em préaticas definidas pelo PMBOK e auxiliada por um sistema de
informacdes conduzido pelo software Primavera P3e, mapeando e identificando as
atividades que prejudiqguem a continuidade dos processos de producgédo. Este sistema devera
indicar em que momento devem ser utilizadas as técnicas de melhoria e/ou otimizagéo de
processos para impedir ou minimizar as interrupgées.

Ao investigar as paradas no desenvolvimento dos processos de construgdo, a
dissertacéo tem por objetivo propor alternativas na gestdo de processos e no planejamento
e controle da producao, principalmente no que se refere a gestdo de estoque de materiais.
Entende-se que o planejamento vai além do orcamento e da programacado, passando pela
padronizacdo, pela melhoria dos processos de producdo e pelas parcerias firmadas entre

empresas do empreendimento a ser construido.

1.4.2.0bjetivos Especificos

Os objetivos especificos séo:

e Analisar o fluxo de producéo da obra;

e Definir quais séo as atividades que provocam a interrupgéo do fluxo e avaliar
a sua eventual remocédo na programacao da obra;

e Estabelecer procedimentos no gerenciamento do escopo, tempo, aquisi¢cao e
informacao de um projeto;

e Propor reducdo dos desperdicios da construcdo, principalmente de espera e
estoque;

¢ Elaborar a gestdo dos estoques de acordo com o planejamento da obra;
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e Analisar o abastecimento da obra pela cadeia de fornecedores;

e Estabelecer critérios para sincronizar o fluxo de fabricacdo da obra com a dos
fornecedores;

¢ Confrontar técnicas industriais num ambiente de projetos;

¢ Avaliar a logistica de entrega interna e externa do empreendimento;

o Estabelecer procedimentos no gerenciamento das comunicacfes a partir do
uso das tecnologias de informacoes;

e Desenvolver metodologia de planejamento para a obra - Sistema de
Informagdes Gerenciais;

¢ Desenvolver metodologia de planejamento entre a obra e os fornecedores -

Sistema de Informagdes Gerenciais Integrado.

1.5. Relevancia do Estudo

Pretende-se, por meio dos resultados esperados por esse estudo, propor mudancas
no gerenciamento dos processos, aumentos na produtividade, reducdo dos desperdicios e,
possivelmente, prover ao gerente a confiabilidade de honrar os prazos dos
empreendimentos na construcéo civil.

A construcao civil é caracterizada por uma producdo altamente diferenciada, de
volume variado, de pouca repetitividade e que agrega alto valor ao produto final. A
construcdo predial tradicional ainda apresenta algum atraso na organizacdo do processo,
apesar da melhoria dos equipamentos e materiais. A possivel mudang¢a do processo com o
uso de novos conceitos tecnoldgicos e gerenciais, tal como a aplicacdo de conceitos da
Cadeia de Suprimentos, juntamente com técnicas de Administragdo da Produgcéo (JIT e
MRP), pode ser uma solucéo para os problemas relacionados a prazo e fluxo construtivo de
uma obra.

A dissertacdo insere-se nas areas de gestdo de estoques (e da cadeia de
suprimentos), analise de processos (pela administracdo da producado) e de gerenciamento
de projetos (pelo uso das TI's). Para a convergéncia dessas &reas de estudo no
planejamento da construcao, sera desenvolvida, com base nas tecnologias de informacéo, a
concepcao de um SIG - Sistema de InformacBes Gerenciais - da obra, e, posteriormente,
sua integracdo com os fornecedores sera simulada. Aspira-se a continuidade dos processos
de producédo na construgcdo, com repercussdes no planejamento que contribuam com a

discussdo do conhecimento relativo a interrupg¢des no fluxo de trabalho nos canteiros.
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1.6. Limitagdes da Pesquisa

A pesquisa tem como limita¢cdes:

e Analisar unicamente construcdes prediais;

e Pesquisar atividades baseadas na tecnologia convencional, isto é, em
processos de producédo dos elementos construtivos “in loco”. Eventualmente,
podem-se adotar processos construtivos pré-fabricados ou industrializados;

e Na elaboracdo dos fluxogramas, considerar somente o processo de
articulacdo da informacdo, ndo abordando os trAmites contratuais entre
fornecedores;

e N&o houve preocupacdo com a exatiddo de dados de produgdo como:
duracdo das atividades, ritmo de trabalho, descricdo de materiais, tamanho
de equipes e numero de operarios;

e Em termos de planejamento, para a definicAo da metodologia, ndo foi
possivel analisar todas as fases de construcdo da obra, limitando-se a um
elemento construtivo da edificacdo - o bloco de coroamento da fundacdo do

prédio.

1.7. Organizacéao e Estrutura do Trabalho

O procedimento de pesquisa é composto de duas fases. A primeira é formada pela
revisao da literatura, para a identificagdo e definicdo das areas de estudo de Gerenciamento
de projetos. Nesta fase inicial, procurou-se selecionar as éareas de gerenciamento
apresentadas pelo PMBOK, relevantes aos objetivos do trabalho. A segunda fase é o
desenvolvimento de uma metodologia de planejamento amparada pelo sistema de
informac&o gerencial integrado - Primavera.

O presente trabalho é estruturado em cinco capitulos, dispostos de forma a
apresentar o assunto sequiencialmente a partir do problema estudado, finalizando com a
definicdo do SIG.

No Capitulo 2, é apresentada a revisdo bibliografica; no Capitulo 3, a metodologia;
no Capitulo 4, o Sistema de Informa¢des Gerenciais (SIG) Integrado; e finaliza-se com a
concluséo, no Capitulo 5.

No Capitulo 2, a analise dos problemas dos fluxos para a industria da construgéo
civil, procura inferir tempos do ciclo do pedido e analisar a cadeia de suprimentos,
considerando-se a logistica de abastecimento. Também se apresentam técnicas de

gerenciamento de projetos, instrumentos de administracdo da producdo para melhorias no
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processo produtivo e proposta de solugdo de problemas de comunicacdo com o0 uso das
tecnologias de informacdes e suas deriva¢cdes no contexto da engenharia.

No Capitulo 3, apresenta-se a metodologia de trabalho para o planejamento e
controle dos fluxos, voltada para a implantacdo das técnicas de gestdo de estoques JIT e
MRP, em conjunto com as boas praticas de gerenciamento de projetos.

No Capitulo 4, desenvolve-se o Sistema de Informacdes Gerenciais (SIG), pelo
software Primavera P3e, com a adequacdo das praticas gerenciais em conjunto com 0s
fornecedores.

Finaliza-se, no Capitulo 5, com a concluséo do estudo e as sugestdes para melhoria
dos atuais procedimentos gerenciais na area de execuc¢do de projetos de construgao civil,
apresentando-se definicbes de novas metodologias informatizadas de planejamento e
administracdo de estoque, com incentivos a estudos complementares que possam trazer

incrementos ao assunto.
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2. REVISAO DA BIBLIOGRAFIA

2.1. Introducéo

A reducdo do tempo junto a cadeia de suprimentos € apresentada como uma das
metas mais importantes na visdo dos planejadores, vindo ao encontro das expectativas das
empresas que, ao alcancarem-na, aperfeicoam seus processos produtivos.

Segundo o PMBOK (PMI, 2004), o gerenciamento do tempo de projeto gera
melhorias para o processo do empreendimento, que se refletem no atendimento das
expectativas gerenciais. A metodologia caracteriza-se pela reducdo do tempo do ciclo do
pedido, e deve ser implementada nas atividades do processo produtivo importantes para a
obra. Entretanto, a reducdo do tempo do ciclo do pedido deve ser alcancada, tanto se
diminuindo o tempo médio de entrega do produto, quanto se aumentando a confiabilidade
dos prazos negociados. A variacdo dos prazos deve ser limitada a valores minimos
(Forward Schedulling — Programacéo para Frente) e maximos (Backward Schedulling —
Programacdo para Tras), que permitam ao planejador coordenar o uso do produto ou

servigo necessitado. A construcao civil tem algumas caracteristicas peculiares, tais como:

e Produtos exclusivos;

e Imobilidade fisica da construcgéo;

e Execucdo no local da obra;

e Produto com ciclo de vida muito longo;

e Grande fragmentagdo dos componentes para toda a construcao;

e Baixa formacédo escolar da maior parte dos executores.

Tais fatores poderiam desestimular avan¢cos na melhoria dos processos, entretanto,
apesar das dificuldades, ha oportunidade de grandes ganhos organizacionais e financeiros,
caso seja possivel adequar o fluxo da constru¢do com andlises da Cadeia de Suprimentos e
com um Sistema de Informacgdes Gerenciais baseado em Tecnologia da Informacéo, dentre
outras técnicas, necessarias para o controle de todo o planejamento das obras prediais,

conforme Figura 2.1, apresentada na pagina seguinte.
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Gerenciamento

de Projetos

Adminstragio

da

Producio

Figura 2.1 — Areas de conhecimento da Metodologia de Planejamento.

Para este trabalho, os conceitos de Gerenciamento de Projetos e de Administracdo
da Producédo, na construcdo civil, consideram a analise do gerenciamento da Cadeia de
Suprimento pelo Just-In-Time, em conjunto com o0 MRP - (Material Requeriments Planning -
Planejamento das Necessidades de Materiais), a partir da sincronizacdo do fluxo do
processo construtivo de uma obra ao fluxo do processo de producdo da cadeia de

fornecedores.

2.2. Gerenciamento de Projetos

Para o gerenciamento de projetos, a empresa precisa de uma metodologia que
descreva sua complexidade, envolvendo recursos, tempo, custos e objetivos, conforme
Figura 2.2, na proxima pagina. Alguns fatores sdo determinantes para o sucesso do projeto:
metas claramente definidas, competéncia gerencial, adequada alocacdo de recursos,
comunicacao, planejamento, programacao e controle eficientes, capacidade de atualizacao

de dados e informacdes e apropriacdo de técnicas e tecnologias.
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Geréncia de Projetos

Ger. do Escopo Ger. das Ger. do Tempo Ger. das

EAP Comunicagies PERT/CPM Aquisighes

Pacotes de Prog. de

Recursos trabalho projetos

Prog. Job-shop

Figura 2.2. Areas estudadas do Gerenciamento de Projetos.

A visédo do projeto como um modelo de mudangas concebidas como uma simples

transformacédo de inputs em outputs, apresenta os seguintes principios:

e A transformacao total de um projeto pode ser decomposta em tarefas, que
sao gerenciaveis e compreensiveis;

e Um projeto pode ser realizado de forma otimizada por meio da forma de
execucao de cada tarefa e da seqliéncia de execucdo de todas as tarefas

em conjunto.

Segundo PMBOK (PMl, 2004), a Geréncia de Projetos é definida como “a aplicacao

de conhecimentos, habilidades e técnicas para projetar atividades que visem atingir ou
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exceder as necessidades e expectativas das partes envolvidas, com relagdo ao projeto”,

conforme Figura 2.3, abaixo:

—
Grupo de Inicio do
Processo
\
Grupo de
Planejamento do
Processo

|/

Grupo de Execucédo
do Processo

\
Grupo de Controle
do Processos
Grupo de
Encerramento do
Processo
\

Informacdes do Projeto

v

Comprometimento da Organizagédo

v

Desenvolvimento da Equipe

v

A 4

Definigdo do Escopo

!

Definicéo da Atividade

'
¢ A

Des. da Programacéo

Planej. de Recursos

v v
3

Desenvolvimento do Plano do Projeto

v

Distribuicdo de Informacéo

v

Execucédo do Plano de Projeto

'

Relatério de Desempenho

Encerramento de Contrato

v

Encerramento Administrativo

v

Concluséo do Projeto

Figura 2.3 - Fluxograma de Geréncia dos Processos do Projeto.

Atualmente, no que se refere ao gerenciamento de projetos da construgcdo civil,

utiliza-se, dentre outros, um programa de computador chamado Primavera Project
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Enterprise (2005) ou Primavera P3e. E constituido por uma suite (conjunto de softwares)
especificamente desenvolvida para suporte ao gerenciamento integrado de projetos, nas
areas corporativa e operacional de empresas de pequeno, médio e grande porte.

Dentre os softwares disponiveis no mercado, esta dissertagdo adotou esse, pois,
devido a sua base de dados centralizada na gestdo da informacdo e conhecimento do
empreendimento, pode ser utilizado como suporte ao Sistema de Informacdes Gerenciais
(SIG) do projeto em estudo

Segundo o manual do Primavera Project Enterprise (2005), o Gerenciamento de
Projetos € um sistema para planejamento, acompanhamento e controle. Por meio do
Primavera P3e, uma organizacdo pode guardar e gerenciar seus projetos em um local
centralizado, além de publicar planos dos projetos como um Website via Intranet ou
Internet.

O site criado pelo Gerenciador de Projetos do Primavera P3e permite que a equipe
de projeto e outras partes interessadas possam acessar as informagfes usando um
navegador de internet (Web Browser).

Os dados da empresa estabelecem a estrutura empresarial necesséaria para
administrar multiplos projetos — dos mais altos niveis da organizacdo aos niveis
individuais, executores de atividades especificas. Eles estdo disponiveis para todos os
projetos da empresa e fornecem a estrutura necessaria para um gerenciamento

centralizado de projetos e recursos, conforme apresentado na Figura 2.4, a seguir:

Estrutura de
Projetos

EEy

Preferéncias do
Administrador

Estr. Organizacional

Codigos de

Recurso

Cadigos de

Fungdes Recursos Projeto

Centro de Custo

Figura 2.4 - Dados da empresa.

Fonte: Manual Primavera Project Enterprise (2005), adaptado.
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Segundo o PMBOK (PMI, 2004), o Gerenciamento de Projetos € o processo de
alcancar as metas dentro dos limites de tempo, orcamento e restricbes de pessoal,
conforme citado na Figura 2.5. Existem nove areas de Conhecimento da Geréncia de
Projetos: Integracdo, Escopo, Custo, Qualidade, Recursos Humanos, Comunicacoes,
Riscos, Aquisicdes e Tempo. Neste trabalho serdo analisadas mais profundamente as areas

de: Escopo, Tempo, Recursos, Aquisicdes e Comunicacoes.

Notificagdes ~'DADOS DO PROJETO E
<ESPECIFICA(}6ES

Atividades

“Datas

Gastos Riscos Web Site do Projeto

Figura 2.5 - Dados do projeto.

Fonte: Manual Primavera Project Enterprise (2005), adaptado.

2.2.1.Gerenciamento do Escopo do Projeto

Os projetos de construgdo civil apresentam-se, na maioria das vezes, com um alto
grau de complexidade em sua estrutura de produtos e, para um gerenciamento eficaz, faz-
se necessario fragmentar este ambiente complexo em estruturas menores até a definicao
dos seus respectivos pacotes de trabalho (atividades necessarias para a conclusdo de um
subproduto — elemento construtivo). Para isso, os conceitos de EAP (Estrutura Analitica de
Projetos) tornam-se de grande ajuda para uma melhor administracdo dos recursos e
entregas parciais do empreendimento (PMlI, 2004).

Para Martins (2000), uma vez definido o produto ou a sua alteracdo, este deve ser
documentado. Uma das formas mais usuais de documentacdo é a Decomposicdo. Faz-se

um desenho do produto decomposto, como visto na Figura 2.6.
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11/2" x 3/8°
Parafuso com
cabega hexagonal

/8" Retentor

3/8" Porca hexagona

Figura 2.6 - Iltem decomposto.
Fonte: Martins (2000)

Assim, a EAP (Estrutura Analitica de Projetos) € uma decomposi¢ao hierarquica a
ser executada pela equipe do projeto para atingir os objetivos e criar as entregas
necessarias. Organiza e define o escopo total do projeto, subdividindo o trabalho em partes
menores e mais facilmente gerenciaveis, em que cada nivel descendente representa uma
definicido cada vez mais detalhada do trabalho. E possivel agendar, estimar custos,
monitorar e controlar os denominados pacotes de trabalho os componentes de nivel mais
baixo da EAP (PMI, 2004).

A EAP representa o trabalho especificado na declaracdo do escopo. Os
componentes que compdem a EAP auxiliam todos os colaboradores a visualizar as
entregas. A preparacdo de uma declaracdo do escopo detalhada do projeto € essencial para
0 sucesso deste e é desenvolvida a partir das principais entregas, premissas e restrices
documentadas durante seu inicio, na declaragdo do escopo preliminar. Durante o
planejamento, o escopo do projeto é definido e descrito mais especificamente porque se
conhecem mais informagdes sobre este. Necessidades, desejos e expectativas das partes
interessadas sdo analisados e convertidos em requisitos. As premissas e restricbes sao
analisadas e, se necessario, adaptadas, para garantir que estejam completas. A equipe do
projeto e outras partes interessadas, que possuem uma Vvisdo mais clara da declaragéo do
escopo preliminar, pode realizar e preparar as andlises (PMI, 2004).

O PMBOK (PMlI, 2004) estabelece como premissas para 0 sucesso do projeto: o
Planejamento do escopo - criagdo de um plano de gerenciamento do escopo, a Definicdo do
escopo - desenvolvimento de uma declaracdo do escopo detalhada, a Criacdo da EAP -
subdivisdo das principais entregas e do trabalho em componentes menores e mais
facilmente gerenciaveis e a Verificacdo do escopo - formalizacdo da aceitagdo das entregas,

conforme se verifica na Figura 2.7, abaixo.
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| Fase 1 | | Fase 2 | | Entrega 3 | | Subprojeto 4 | | Subprojeto n |
[ Entrega 2.1 | | Entrega 2.2 | | Entrega 2.3 | | Entrega 4.1 | [ Entrega 4.m |
T T T
H i H
‘ Entrega 2.2.1 ‘ | Entrega 2.2.2 | | Entrega 4.1.1 ‘ Entrega 4.1.2 ‘ ‘ Entrega 4.1.x |
| 1
Pacote de trabalho "
—f 2841 Subprojeto 2.2.2.1 Pacote de trabalho Pacote de trabalho',
- 3.1 4.1.21
Subprojeto 2.2,2.2 |
: Pacote de trabalho Pacote de trabalho
Pacote de trabalho 1 3.9 4.1.2.2
2222 2.4 .1.2.2
Pacote de trabalho Pacote l;u':rulmlhu Pacmi 10;!;!1:}&!“\0
Pacote de trabalho 22221 - —
2223
Pacote de trabalho — Pacote (;I;r:mlmlhu
22222 -

Figura 2.7 - Exemplo de estrutura analitica do projeto com alguns ramos decompostos até o

nivel de pacotes de trabalho.

Fonte: PMI, 2004

A Declaracdo do Escopo do Projeto descreve, em detalhes, as entregas e trabalhos
necessarios para cria-las. Além disso, permite que a equipe realize um planejamento mais
detalhado, orientando seu trabalho durante a execucdo e fornece a linha de base para
avaliar solicitacbes de mudancas ou de trabalho adicional, verificando se estdo contidos
dentro ou fora dos limites do projeto. O gerenciamento do escopo pode determinar e eficacia
com que a equipe de gerenciamento poderd planejar gerenciar e controlar a execu¢édo do
projeto (PMI, 2004).

Mesmo sendo cada projeto exclusivo, no caso da construcéo predial, uma Estrutura
Analitica de Projetos (EAP) ou Work Breakdown Structure (WBS) de um projeto anterior
semelhante pode ser usada como modelo para um novo, pois a maioria deles se assemelha
até certo ponto. Seus ciclos de vida podem ser iguais ou semelhantes, acarretando entregas
também iguais ou semelhantes necesséarias para cada fase. Muitas areas de aplicacdo ou

organizacdes executoras possuem modelos padrdo de EAP, conforme a Figura 2.8, abaixo.
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Figura 2.8 - Exemplo de Estrutura Analitica do Projeto para Prédios no Gerenciador de

Projetos (Primavera P3e).

Inicialmente, para a confeccdo de uma EAP, os responsaveis (e especialistas) do
projeto aplicam-se a area de decomposicdo da estrutura do produto (SLACK, 1999),
subdivisdo das entregas em componentes menores e mais facilmente gerenciaveis, até que
o trabalho e as entregas estejam definidos até o nivel de pacote de trabalho. O nivel de
pacote de trabalho é o nivel mais baixo na Estrutura Analitica do Projeto (EAP) e é o ponto
no qual o custo e o cronograma do trabalho podem ser estimados de forma confiavel. O
nivel de detalhe dos pacotes de trabalho ira variar de acordo com o tamanho e
complexidade do projeto (PMI, 2004).

A capacidade de planejar, gerenciar e controlar o trabalho aumenta na medida em
que este € decomposto em niveis mais baixos de detalhe (PMI, 2004). Assim, para uma

decomposicéo do trabalho total do projeto cumprem-se, usualmente, as seguintes etapas:

e ldentificacdo das entregas e do trabalho relacionado;
e Estruturacdo e organizacéo da EAP;

o Decomposicdo dos niveis mais altos da EAP em componentes detalhados de

nivel mais baixo;
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e Desenvolvimento e atribuicdo de cédigos de identificacdo aos componentes

da EAP;

e Verificacdo do grau de decompaosicao do trabalho.

A decomposicdo dos componentes de nivel mais alto da EAP exige a subdivisédo do

trabalho para cada uma das entregas ou subprojetos em seus componentes fundamentais,

gue representam produtos, servigos ou resultados verificaveis. Cada componente deve ser

totalmente definido e atribuido a uma unidade organizacional executora especifica, que

aceita a responsabilidade pelo seu término, conforme Figura 2.9, a seguir. Os componentes

sdo definidos em termos de como o trabalho do projeto sera realmente executado e

controlado.
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Figura 2.9 - Alocacdo de Responsabilidade na EAP no Primavera P3e.

Para verificar se a decomposi¢cdo estd correta, € preciso determinar se o0s

componentes de nivel mais baixo da EAP séo necessarios e suficientes para o término das

entregas de nivel mais alto correspondentes.

Para o PMBOK (PMI, 2004), a EAP nédo deve ser confundida com outros tipos de

estruturas analiticas, usadas para apresentar as informac¢des do projeto. Outras estruturas

usadas em algumas areas de aplicagdo ou em outras areas de conhecimento incluem:
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e Organograma (ORG). Fornece uma representacdo hierarquicamente
estruturada da organizacdo do projeto, relacionando os pacotes de trabalho
com as unidades organizacionais executoras;

o Lista de preco de materiais (LPM). Apresenta um quadro hierarquico das
montagens, submontagens e componentes fisicos necessarios para fabricar
um produto manufaturado. Posteriormente, a lista de materiais fornecera
suporte ao MRP da obra pelo desenvolvimento do BOM (Bill Of Material);

e Estrutura Analitica dos Riscos (EAR). Uma representacéo hierarquicamente
estruturada dos riscos identificados do projeto ordenados por categoria;

e Estrutura  Analitca dos Recursos (EAR). Uma representacao

hierarquicamente estruturada dos recursos, por tipo a ser usado no projeto.

A Estrutura Analitica do Projeto apresenta a fungéo de identificar cada componente
da EAP, desde o pacote de trabalho até as contas de controle. Esses identificadores
fornecem uma estrutura geral para a apresentacdo dos custos, cronograma e informacdes
de recursos (PMI, 2004).

Nesta dissertacdo, representa-se a EAP atendendo as estruturas dos itens 1, 2 e 4,

acima. Seguem as correlacdes abaixo:

e EAP x Organograma: define o0s responsaveis pelas entregas internas
(pacotes de trabalho) ou externas (fornecedores);

e EAP x Lista de preco de materiais: auxilia no MRP do empreendimento;

e EAP x Estrutura Analitica dos Recursos: define os recursos disponiveis na

empresa e, na falta deles, quais fornecedores podem suprir tais deficiéncias.

Com o detalhamento do escopo do projeto, o Controle do Escopo € desenvolvido
para analisar e controlar as mudancas, documentando-as no plano de gerenciamento. Ele
define os procedimentos para efetuar mudancas tanto no escopo do projeto, quanto no
escopo do produto. O sistema inclui a documentacéo, os sistemas de acompanhamento e
0s niveis de aprovagdo necessarios para autorizar mudancgas. O sistema de controle de
mudancas do escopo € integrado ao Sistema de Informacdes do Gerenciamento de Projetos
(SIG).

2.2.2. Gerenciamento de Tempo do Projeto

O Gerenciamento de Tempo do Projeto inclui os processos necessarios para
conseguir o término no prazo. Os processos de gerenciamento de tempo incluem os

seguintes itens, verificaveis na Figura 2.10, em seqiiéncia:
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A definicdo da atividade - identificacdo das atividades especificas do
cronograma que precisam ser realizadas para produzir as varias entregas do
projeto;

O sequenciamento de atividades - identificacdo e documentacdo das
dependéncias entre as atividades do cronograma;

A estimativa de duracdo da atividade - estimativa do numero de periodos de
trabalho que seréo necessarios para terminar as atividades individuais do
cronograma;

O desenvolvimento do cronograma - analise dos recursos necessarios,
restricbes do cronograma, duragbes e sequiéncias de atividades para criar o
cronograma do projeto;

O controle do cronograma - controle das mudancas no cronograma do projeto
(PMI, 2000).
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Figura 2.10 - Vis&o Geral da Geréncia do Tempo do Projeto.

Fonte: PMI, 2000.
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2.2.2.1. Definigéo da Atividade

No PMBOK (PMI, 2004), o primeiro passo é a definicdo das atividades do cronograma
0 que envolve identificar e documentar o trabalho a ser realizado. O processo de Definicao
da Atividade identificara as entregas no nivel mais baixo da Estrutura Analitica do Projeto
(EAP), a que chamamos pacote de trabalho. Para fornecer uma base para a estimativa,
elaboracdo de cronogramas, execucdo, monitoramento e controle do trabalho do projeto, os
pacotes de trabalho do projeto sdo planejados (decompostos) em componentes menores,
chamados de atividades do cronograma. A definicdo e o planejamento das atividades do
cronograma fazem com que os objetivos do projeto sejam atendidos.

Durante a definicdo da atividade, a declaracdo do escopo do projeto é responsavel
pela definicdo das suas entregas, restricbes e premissas. As restricdes sdo fatores que irdo
limitar as opg¢des do gerenciamento, como marcos do cronograma, com datas de término
impostas, exigéncias de geréncia ou de contrato. As premissas sdo fatores considerados
verdadeiros para o planejamento do cronograma do projeto, como horas de trabalho por
semana, ou o periodo do ano em que o trabalho de construcado sera realizado.

A definicdo das atividades do projeto na Estrutura Analitica do Projeto (EAP) € a
principal entrada para a definicdo do cronograma.

O plano de gerenciamento do projeto é feito apds contemplagdo do cronograma,
o0 qual fornece orientagdo sobre o desenvolvimento e planejamento das atividades e o
plano de gerenciamento do escopo do projeto.

Cada pacote de trabalho dentro da EAP é decomposto nas atividades
necessarias para produzir as entregas do pacote de trabalho. Essa definicdo é
freqientemente realizada pelos responsaveis pelo pacote de trabalho - membros da
equipe do projeto ou especialistas experientes no desenvolvimento de escopo, EAP e
cronogramas do projeto.

No caso de construcdes prediais, uma lista de atividades padrdo ou parte de uma
lista de atividades de um projeto anterior sdo freqientemente usadas como modelo para
um novo. As informagdes sobre os atributos das atividades, relacionados nos modelos,
também podem conter uma lista de habilidades de recursos - competéncias funcionais -
e as horas necessérias de trabalho, identificag8o de riscos, entregas esperadas e outras
informacdes descritivas. Os modelos também podem ser usados para identificar etapas
do cronograma. Durante o planejamento inicial, quando as informacfes estdo menos
definidas, as atividades podem ser mantidas sem grande detalhamento (PMI, 2004).

A definicdo do escopo do projeto, contudo, é insuficiente para decompor um ramo da
EAP até o nivel de pacote de trabalho. Esses componentes séo selecionados e usados pela

equipe do projeto para planejar e programar o trabalho futuro em niveis mais altos, dentro
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da EAP. As atividades do cronograma, usadas para esses componentes, bem como para
elaboragdo de cronogramas, execugdo, monitoramento ou controle detalhados do trabalho,
podem ser atividades de resumo, apesar de insuficientes para qualquer estimativa.

Apbs o estudo da EAP e do planejamento, produz-se uma lista de atividades, ampla
e detalhada, que inclui todas as atividades do cronograma planejadas para serem realizadas
no projeto. A lista de atividades é usada no cronograma e € um componente do plano de
gerenciamento do projeto.

Para o uso do software Primavera Enterprise P3e, essas atividades sdo os
elementos fundamentais de trabalho para que o projeto atenda a previsdo do tempo
estipulado. Uma atividade é a unidade de acompanhamento mais detalhada na
programagéo de um projeto, que contém toda a informacéo sobre o trabalho a ser realizado.

Nesse caso, as atividades representam o nivel mais baixo de uma EAP, sendo a
menor subdivisédo de trabalho que permite ao planejador controlar os recursos disponiveis. A
Figura 2.11, abaixo, possibilita a opgéao de visualizar os atributos das atividades no Software

Primavera P3e.
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Figura 2.11 - Atributos das Atividades do Software Primavera P3e.

Fonte: Manual do software Primavera P3e, adaptado
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Desenvolver o plano de gerenciamento do projeto é produzir um plano de
gerenciamento do cronograma que defina o formato e estabeleca os critérios de seu
desenvolvimento e controle. Os processos de Gerenciamento de Tempo do Projeto, suas
ferramentas e técnicas associadas, variam por area de aplicacdo, sendo documentados no
plano de gerenciamento do cronograma (PMI, 2004). Assim, faz-se necessaria a
classificacdo das atividades pelas suas principais caracteristicas, conforme Quadro 2.1
extraido do Manual Primavera Project Enterprise P3e. (2005), e Figura 2.12, ambos a

seqguir.

Quadro 2.1 - Tipos de Atividades do Cronograma de um Projeto.

Dependente de | Este tipo de atividade € considerado quando o trabalho necessita ser concluido
Tarefa em um dado periodo, independentemente da disponibilidade de recursos
alocados para a atividade.

¢ Os recursos sao calculados para trabalhar de acordo com o calendario da
atividade

¢ A duracao é determinada pela semana trabalhada do calendario, associada
a atividade.

Dependéncia do | Tipicamente usado quando mudltiplos recursos associados a mesma atividade
Recurso podem produzir independentemente.

¢ Os recursos da atividade sdo calculados de acordo com o calendario
individual.

¢ A duracdo é determinada pela disponibilidade de recursos associada ao
trabalho da atividade.

Nivel de esforgo |Este tipo é considerado para atividades em continuo progresso, dependentes
de outras atividades.

¢ A duracdo é determinada por suas atividades predecessoras / sucessoras.
¢ O usuéario ndo pode alocar restricoes.

Marco de Inicio Este tipo é considerado para marcar o inicio de uma fase, ou para comunicar as
entregas de projetos.

. A duragéo da atividade é zero
. Somente tem data de inicio
. O usuario pode atribuir restricbes, despesas, produtos do trabalho e
documentos.
Marco de Fim Este tipo é considerado para marcar o fim da fase ou para comunicar as

entregas de projetos.
¢ A duracéo da atividade € zero
¢ Somente tem data de término

¢ O usuario pode alocar restricdes, despesas, produtos do trabalho e
documentos.

Resumo EAP Considerado para atividades em continuo progresso dependentes de outras
atividades.

¢ A duragdo é determinada pelo inicio mais cedo e término mais tarde das
atividades que se encontram no mesmo nivel da EAP

Fonte: Manual Primavera Project Enterprise P3e. (2005).
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Figura 2.12 - Tipos de Atividades do Primavera Project Enterprise.

Os atributos para cada atividade do cronograma no Primavera P3e incluem:

identificador, cdédigos, descricdo, predecessoras, sucessoras, relacionamentos logicos,

antecipacfes e atrasos, recursos necessarios, datas impostas, restricdes e premissas,

vistos na Figura 2.11, acima. Os atributos da atividade podem também incluir a pessoa

responsavel pela execucao do trabalho, a 4rea geogréafica ou o local onde o trabalho precisa

ser realizado e o tipo de atividade do cronograma, como nivel de esfor¢o, esforco distinto e

esforco distribuido, conforme Figura 2.13, abaixo.




43

2¥ Columns '-
< Awailable Options Selected Options g Ok
[+ Activity Codes ~ R
Cost [ 3 '&Ettl?w IE . - 0 Cancel
I+ 031z : Crriginal Duration
[+ Dates Activity Mame
[+ Dwrations M Resources . | Spply
[+ Earned Value arly Start
[+ General Early Finizh Copy Fram...
= List= 4 Late Start
Cost Accourt IDs Late Finizh b =T
Cost Accounts Lt e
Predeceszars T
Resource ID= B Eoit Tie...
Role D=
0O Foles Heln
Work Products an
[+ Mumber of Activities
+! Prrrent Comnletes 5

Figura 2.13 - Atributos das Atividades do software Primavera P3e.

2.2.2.2. Sequenciamento de atividades

O seguenciamento envolve a identificagdo e a documentacdo dos
relacionamentos l6gicos entre as atividades do cronograma. Para dar suporte ao
desenvolvimento posterior de um cronograma do projeto realista e alcancgavel, as
atividades podem ser seqienciadas logicamente usando as relacbes de precedéncia
adequadas, além de antecipacdes e atrasos (PMI, 2004).

Para o seqiienciamento, precisamos da declaracdo do escopo do projeto que contém a
descricdo do escopo do produto, onde s&o inseridas as caracteristicas que freqlientemente
podem afetar o sequienciamento de atividades, a lista de atividades, os atributos da atividade e
para facilitar todo este trabalho, a EAP do projeto.

O seqguenciamento também pode ser feito através de um software de
gerenciamento de projetos (Primavera P3e) ou de técnicas manuais. Técnicas manuais e

automatizadas podem ser usadas em conjunto.

Sequenciamento de Atividades: Ferramentas Técnicas (PMI, 2004).

Dentre os véarios métodos de construcdo de diagramas de rede para o
sequenciamento das atividades, cita-se aqui o mais utilizado atualmente pelos
planejadores de projetos, selecionado para o desenvolvimento da Metodologia de

Planejamento dessa dissertacéo.
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Método do Diagrama de Precedéncia (MDP)

E um método de construcdo do cronograma do projeto, por meio de um
diagrama de rede que usa caixas ou retangulos, chamados néds, representando
atividades, e o0s conecta por setas que mostram as dependéncias. A Figura 2.14,
subseqiiente, mostra um diagrama de rede do cronograma do projeto simples
desenhado com o MDP. Essa técnica, também chamada de atividade no né (ANN), é o
método usado em muitos dos pacotes de software de gerenciamento de projetos, como

o Primavera P3e.

-
o f—| H | > G Fim

K L

12 Atividades 23 Dependéncias logicas

Figura 2.14 - Método do Diagrama de Precedéncia.
Fonte: PMI, 2004.

O MDP (Método do Diagrama de Precedéncia) inclui quatro tipos de
dependéncias ou de relagdes de precedéncia,conforme Figura 2.15, abaixo:

« Término para inicio: o inicio da atividade sucessora depende do término da
atividade predecessora;

o Término para término:o término da atividade sucessora depende do término da
atividade predecessora,;

e Inicio para inicio: o inicio da atividade sucessora depende do inicio da
atividade predecessora;

« Inicio para término: o término da atividade sucessora depende do inicio da

atividade predecessora.

No MDP, o tipo mais comumente usado de relacdo de precedéncia é o de

término para inicio. As relacdes do tipo inicio para término sdo raramente usadas.
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Figura 2.15 - Dependéncia ou Relacdes de Precedéncia.

Fonte: Manual Primavera Project Enterprise P3e. (2005).

O Método do Diagrama de Precedéncias (MDP) quando utilizado o software
Primavera P3e, torna-se uma técnica para criacdo de um diagrama de rede ldgica,
composta de:

« Uma caixa ou retangulo que representa cada atividade;

o Linhas com setas conectadas as caixas que representam 0s relacionamentos
I6gicos entre as atividades;

o Predecessor: controla o inicio ou fim de outra atividade subsequente;

o Sucessor: depende do inicio ou fim de outra atividade;

« O inicio se da com a primeira atividade na rede, seguido de cada sucessora, ou, de
outra maneira, o inicio se d4 com a Ultima atividade na rede, seguida de cada

predecessora.

O gerenciador de projetos admite quatro tipos de relacionamentos, conforme Figura
2.15, acima. Na seqiéncia de diagramas, a atividade A representa a predecessora, e a
atividade B, a sucessora.

O deslocamento ou o atraso entre uma atividade e outra é especificado por uma

defasagem (lag). No Quadro 2.2, abaixo, sdo demonstrados os relacionamentos com lag.



46

Quadro 2.2 - Relacionamentos com Defasagem (Lag) no Gerenciador de Projetos.

Sempre expresso em dias.

Calculado com base no calendario da atividade sucessora.
Pode ser adicionado em qualquer tipo de relacionamento.
Pode ser um valor negativo ou positivo.

* & o o

Inicio para o Fim | « O exemplo seguinte mostra que a atividade A precisa ser

com Lag completada sete dias antes do inicio da atividade B.
Atividade & . Atividade B
FS 7

¢ Outro exemplo, a atividade A pode iniciar cinco dias apos a
atividade B.

Atividade A

$S 5

Atividade B

Fonte: Manual Primavera Project Enterprise P3e. (2005), adaptado.

A aplicacdo de antecipacbes e atrasos no gerenciador de projetos determina as
dependéncias que podem exigir uma antecipacdo ou um atraso para definicdo do
relacionamento l6gico. O uso de antecipacdes, atrasos e de suas premissas relacionadas &
documentado (MACHADO, 2003).

Uma antecipacdo permite o inicio da atividade sucessora numa data anterior a
programada inicialmente, enquanto um atraso leva a um retardo da atividade sucessora.

Portanto, os diagramas de rede do cronograma do projeto sdo representacbes
esquematicas das atividades do cronograma do projeto e dos relacionamentos légicos entre
elas, também chamados de dependéncias. Na determinacdo da dependéncia, trés tipos séo
levados em conta de dependéncias para definir a sequéncia entre as atividades (MACHADO,
2003):

o Dependéncias obrigatérias. A equipe de gerenciamento de projetos
determina quais sdo as dependéncias obrigatérias durante o processo de
estabelecimento da sequéncia de atividades. As dependéncias obrigatérias

sdo aquelas inerentes a natureza do trabalho realizado;
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e Dependéncias arbitradas. As dependéncias arbitradas sdo totalmente
documentadas, pois podem criar valores de folga total arbitrarios e limitar as
opcoes posteriores de elaboracdo de cronogramas. As dependéncias arbitradas
sdo chamadas algumas vezes de logica preferida, logica preferencial ou I6gica
fina;

o Dependéncias externas. As dependéncias externas sdo as que envolvem um
relacionamento entre as atividades do projeto e as atividades que ndo sao do
projeto, como por exemplo, a atividade que necessite de materiais dos

fornecedores.

2.2.2.3. Estimativa de duracéo da atividade

O processo de estimativa de duracdo das atividades do cronograma usa informacdes
sobre escopo de trabalho da atividade do cronograma, tipos de recursos necessarios,
estimativas das quantidades de recursos, seus calendarios e disponibilidades. O processo
de estimativa de duragcdo da atividade exige que a quantidade de esforco de trabalho
(homens/hora), de recursos a serem aplicados, assim como o numero de periodos de
trabalho necessario para terminar a atividade do cronograma, seja determinado. Todos 0s
dados e premissas que dao suporte a estimativa de duragdo sdo documentados para cada
estimativa (PMI, 2004).

A estimativa do niamero de periodos (tempo) de trabalho necessério para concluir a
atividade do cronograma pode exigir que se considerem as restricdes dos recursos como
um requisito relacionado ao tipo especifico de trabalho. O software de gerenciamento de
projetos Primavera P3e utiliza um calendario de projeto e calendarios de recursos de
periodo de trabalho alternativos, geralmente identificados pelos recursos que exigem
periodos de trabalho especificos. As atividades do cronograma serdo programadas de
acordo com o calendario do projeto. Atividades para as quais 0s recursos estdo atribuidos
também serdo programadas de acordo com os calendarios de recursos adequados,
conforme o item 2.7.3, Gerenciamento dos Recursos do Projeto, que se segue.

Para se estimarem as duracdes das atividades da construtora e das organizagcdes
envolvidas no projeto, pode-se manter um banco de dados de estimativas de duracéo e
de outros dados histéricos de referéncia. Esse tipo de informacdo de referéncia esta
disponivel comercialmente e € muito Util quando as duracfes das atividades ndo séo
determinadas pelo conteudo real do trabalho. Futuramente, essas bases de dados daréo
suporte a gestdo do conhecimento da empresa.

As informac¢des historicas sobre as duracdes provaveis de muitas categorias de

atividades estdo frequientemente disponiveis em registros dos resultados de projetos
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anteriores, com detalhes suficientes para auxiliar no desenvolvimento de estimativas de
duracao.

As restricdes e premissas da declaracdo do escopo do projeto sdo consideradas
na estimativa das duracbes das atividades do cronograma, juntamente com a lista de
atividades, seus atributos e recursos necessarios.

A estimativa de recursos afetard a duracdo da atividade do cronograma, pois 0s
recursos atribuidos e sua disponibilidade irdo influenciar de forma significativa a duracao
da maioria das atividades. A duracdo total do projeto é calculada como um resultado

(output) do processo desenvolvimento do cronograma.

Estimativa de Duracao da Atividade: Ferramentas e Técnicas (PMI, 2004).

A duracdo das atividades é frequentemente dificil de estimar devido a varios
fatores que podem influencia-la, como niveis de recursos ou produtividade. Atualmente,

existem vérias técnicas apresentadas pelo PMBOK, tais como:

e A opinido especializada - orientada pelas informag8es historicas, pode ser
usada sempre que possivel;

e A estimativa analoga da duracdo - significa usar a duracdo real de uma
atividade anterior semelhante como base para a estimativa da duragdo de uma
futura atividade;

e A estimativa da base das duracbes das atividades - pode ser determinada
guantitativamente, multiplicando-se a quantidade de trabalho a ser realizado pelo
valor da produtividade, denominadas estimativas paramétrica.

e As estimativas de trés pontos - se baseia na determinacdo de trés tipos de

estimativas: Mais provavel, Otimista e Pessimista.

Uma estimativa de duracdo da atividade pode ser construida usando uma média
das trés duragdes estimadas. Muitas vezes, essa média ird fornecer uma estimativa de
duracdo da atividade mais exata do que a estimativa mais provavel de um unico ponto.
Similar a esse ultimo método e consagrado na area de gerenciamento, existe o método

PERT, onde para este cada atividade séo atribuidas trés duracgdes distintas.
o Duracéo otimista: A;
o Duragdo mais provavel: M;

o Duracédo pessimista: B;
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Determina-se a duragcdo média (T) da atividade por meio da expressao:

T=(A+4x M+ B)/6 (21)

Essa aproximacdo € proveniente da hip6tese de que sua duracdo nao é fixa, mas
€ uma variavel aleatéria que segue uma distribuicdo de probabilidade. Caso seja
decidido utilizar o método PERT, poderdo ser desenvolvidos célculos estatisticos que
mostram a probabilidade de um projeto ser terminado até certa data. Depois de
determinada a data média T de cada atividade, aplica-se o algoritmo do método do
caminho critico para a determinacdo da duragdo do projeto (MARTINS, 2000). Para a
utilizacdo do método CPM, deve-se determinar uma Unica duragdo para cada atividade e
aplicar o algoritmo do caminho critico, conforme sera visto no item de Desenvolvimento
de Cronograma.

Ao fim, da-se o desenvolvimento do cronograma do projeto propriamente dito. Um

processo iterativo determina as datas de inicio e de término planejadas.

2.2.2.4. Desenvolvimento do cronograma

O desenvolvimento do cronograma pode exigir que as estimativas de duracdo e as
estimativas de recursos sejam revisadas para criar um cronograma do projeto aprovado, que
possa servir como uma linha de base (Plano meta) em relagéo a qual o progresso pode ser
acompanhado. O desenvolvimento do cronograma continua durante todo o projeto, sofrendo

as respectivas atualizacdes.

Desenvolvimento do Cronograma: Ferramentas e Técnicas (PMI, 2004).

a. Andlise de rede do cronograma

A analise de rede do cronograma é uma técnica que gera o cronograma do projeto.
Ela emprega o modelo de cronograma e varias técnicas analiticas, como o método do
caminho critico e o nivelamento de recursos, dentre outras, para calcular as datas de inicio e
de término mais cedo e mais tarde, além das datas de término e de inicio agendadas para
as atividades remanescentes. Se o diagrama de rede do cronograma, usado no modelo,
possuir loops de rede ou terminagdes abertas na rede, entdo esses loops e terminagdes

abertas séo ajustados antes da aplicacdo de uma das técnicas analiticas.
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b. Método do caminho critico

Para Martins (2000), o método do caminho critico € utilizado para o gerenciamento
dos tempos. A aplicacdo desse método na programacdo da producdo ocorre toda vez em
gque haja a necessidade de se programarem produtos Unicos e nao repetitivos, como em
varios empreendimentos de construcao civil.

O emprego da técnica de programacao do Método do Caminho Critico (Critical Path
Method - CPM) por meio do Gerenciador de projetos Primavera P3e, serve para calcular a
programacdo dos projetos. O CPM usa a duracdo das atividades e os relacionamentos

entre elas para calcular datas programadas. Este calculo é feito em dois passos:

e O caminho critico € o maior caminho continuo de atividades dentro de um
projeto que determina a data de término do projeto;
e Um atraso em uma atividade provoca atraso em outras; e no projeto como

um todo.

O método é uma técnica de andlise de rede que calcula as datas tedricas de inicio
e de término mais cedo, como na Figura 2.16, abaixo, e de inicio e término mais tardios, de
todas as atividades do cronograma, realizando analises dos caminho de ida e de volta pelos
caminhos de rede do cronograma do projeto, como na Figura 2.17, subsequente.

Em qualquer caminho de rede, a flexibilidade do cronograma € medida pela
diferenga positiva entre as datas mais tarde e mais cedo, e € chamada de "folga total". Os
caminhos criticos tém uma folga total nula ou negativa. Quando a folga total de um caminho
de rede for nula ou positiva, entéo a folga livre - 0 atraso total permitido para uma atividade
do cronograma sem atrasar a data de inicio mais cedo de qualquer atividade sucessora -
podera também ser determinada.

O software Primavera P3e programa o projeto para calcular as datas previstas das
atividades, apos sua defini¢cdo, adicionando detalhes e relacionamentos entre as mesmas e

favorecendo a gestdo dos materiais do projeto pelas seguintes regras:

o A passagem para frente calcula as datas cedo de inicio e término, determinando

para o planejador a data em que o material deve estar no canteiro de obras;

A passagem para tras calcula as datas tarde de inicio e término, determinando para

o planejador a data limite (maxima) em que o material deve estar no canteiro de

obras;

o A folga total determina a flexibilidade dos ciclos de pedidos e de entregas do
material;

e O Gerenciador de Projetos ndo calcularda a programacdo até que 0s

relacionamentos circulares (loops) estiverem eliminados;

Finais abertos séo atividades sem predecessora ou sucessora.
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Algoritmo de Programacéao do Primavera P3e
a) Passagem para Frente
e Datas cedo sdo os periodos em que uma atividade pode iniciar e terminar desde
gue suas predecessoras tenham sido finalizadas;
e O célculo comeca com as atividades sem predecessoras;

e Inicio Cedo + Duracdo — 1 = Término Cedo

A

ES1 EF5

\ 4

C =

ES11 EF25

ES1 eF 10

> Passagem para Frente

Figura 2.16 - Método do Caminho Critico (CPM) — Passagem Para Frente.
Fonte: Manual Primavera Project Enterprise (2005), adaptado.

b) Passagem para Tras

e Datas tarde sdo os periodos mais tardios em que uma atividade pode iniciar e
terminar, sem comprometer o final do projeto.
e O célculo comega com as atividades sem sucessoras;

e Final Tarde - Duragdo + 1 = Inicio Tarde
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Passagem para Tras <

| S6
A 15
ES1
LS 11
o C
=
ES 11
LS1
B
]
ES1

Figura 2.17 - Método do Caminho Critico (CPM) — Passagem Para Tras.

Fonte: Manual Primavera Project Enterprise (2005), adaptado.

2.2.2.5. Restrigdes genéricas impostas ao planejamento da producgéo

SLACK et al (1997) destaca a existéncia dos seguintes fatores ligados as restricdes

as quais as atividades de planejamento e controle estao sujeitas:

e Restricbes de custos - os produtos devem ser produzidos dentro de custos
determinados;

« Restricbes de capacidade - os produtos devem ser produzidos dentro dos limites de
capacidade projetados;

o Restricbes de tempo - os produtos devem ser produzidos dentro de um intervalo de
tempo, no qual eles ainda tenham valor para o consumidor;

o Restricbes de qualidade - os produtos devem ter conformidade as tolerancias
projetadas.

Ballard (1996) analisa a questdo operacionalmente, sugerindo que tipos diferentes de
ordens de servico possuam diferentes restricdes. Estas restricdes podem ser contratuais, de
projeto, de materiais, de servicos preliminares, de espaco, de equipamentos, de méao-de-
obra, de permissdes, de inspecdes e de aprovacbes. Segundo Ballard (2003), o responséavel

pelo planejamento deve envolver-se em uma andlise das restricdes impostas a execucao de
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cada atividade que entra na programacdo, de modo que consiga gerenciar ativamente sua
producao e entrega de todos os insumos necessarios. Na auséncia de analise de restricbes,
a tendéncia é tornar-se reativo ao que acontece.

Por exemplo, temos como restricdo as datas impostas nos inicios ou términos das
atividades, que podem ser usadas para limitar o inicio ou o término, para ndo comecar antes
ou terminar depois de uma data especificada. Embora varias restricbes estejam
normalmente disponiveis no software de gerenciamento de projetos, as restricbes "néo
comecar antes de" e "ndo terminar apds" sdo mais freqlentes As restricbes de datas
incluem situacbes acordadas por contrato, uma janela de mercado em um projeto de
tecnologia, restricbes de clima sobre atividades externas, conformidade imposta pelo
governo como reparacdo ambiental e entrega de material por partes ndo representadas no

cronograma.

Assim, para o planejamento, é conveniente a alocac¢ao de restricdes, de acordo com
0 planejamento inicial estimado, conforme Figura 2.18, e Quadro 2.3 - Restricbes Adicionais,

extraido do Manual Primavera Project Enterprise P3e (2005), ambos a seguir.

Quadro 2.3 - Restrigcdes Adicionais.

Iniciar em e Forca a atividade a comecar na data da restricdo
e Desloca ambas as datas cedo e tarde
e Atrasa um inicio cedo ou acelera um inicio tarde

Iniciar em ou antes |e Forca a atividade a iniciar ndo mais tarde que a data da
restricao

¢ Desloca a inicio tarde para a data da restrigdo.

e Afeta as datas tarde de suas predecessoras

e Usada para colocar um prazo para inicio de uma atividade.

Terminar em e Forca a atividade para terminar na data da restri¢&o.
o Desloca ambas as datas cedo e tarde.
e Atrasa um término cedo ou acelera um término tarde.
e Usada para satisfazer prazos de término intermediarios do
projeto.
Terminar em ou|e Forca a atividade para ndo terminar mais tarde que a data
antes da restricéo.

e Empurra a data tarde de término para a data da restricdo.
o Afeta as datas tarde de suas predecessoras.
e Usada para estabelecer pontos de concluséo intermediarios

no projeto.
Terminar em ou|e Forca a atividade para ndo terminar ndo mais cedo que a
depois data da restri¢éo.

e Empurra a data cedo de término para a data da restricdo.
e Afeta as datas cedo de suas sucessoras
e Usada para prevenir uma atividade do término muito cedo.

0] mais tarde | ® Atrasa uma atividade o mais tarde possivel sem atrasar
possivel suas sucessoras.
. Empurra as datas cedo para o mais tarde possivel

e Também chamada de restricdo de folga total igual a zero

Fonte: Manual Primavera Project Enterprise, (2005), adaptado.
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o Restricbes - Sdo datas de imposicdes de limites, usadas para refletir as

exigéncias do projeto que ndo podem ser construidas dentro da légica;

o Atributos - Restricbes sdo imposi¢cdes do usuério. Depois de aplicada uma

restricdo, o projeto precisa ser reprogramado para célculo de novas datas;

¢ Beneficios — Elaboracdo de uma programacdo que mais exatamente reflita os

reais aspectos gerais do projeto, disponibilize um controle adicional ao projeto e

gue seja usada para impor restricbes em todo o projeto ou em atividades

individuais.

E2 Primavera : Pred|(Predio) E]@E|
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Activities «» sl
p—
HlEE-r DELBRBRus FSHE TE RBE |4
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E = Estacat 13.5h —— Eotaca] | T b
J [ I
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Figura 2.18 - Restricdes de Atividades do Primavera Project Enterprise.

Além das restricbes (constraints) que irdo limitar a equipe de gerenciamento de

projetos na analise de rede do cronograma no planejamento desenvolvido, existem também

as restri¢des fisicas do fluxo do sistema construtivo. Isto acontece pelo fato de que todos os

sistemas produtivos convivem com algum nivel de variabilidade em seu ambiente de

producéo, pois sdo sistemas abertos. Para combater essas restrigcdes, a pratica da protecéo
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da producdo existente nas técnicas de administragcdo da producdo € recomendada. Os
sistemas contemporaneos de administracdo da producdo considerados mais modernos tais
como: o sistema Just-In-Time ou a Teoria das Restricbes apresentam principios referentes a
protecdo da producdo (GOLDRATT, 1997).

Para Goldratt (1997), a restricdo de um sistema € qualquer coisa que o limita para
que este atinja um desempenho maior na direcdo de sua meta. Ela representa pontos
gargalos dos processos, porque impde um impedimento fisico para a sequéncia de trabalho.
A utilizacdo da analise de restricdes derivada do conceito da Teoria das Restricbes
(GOLDRATT, 1997) foca a acdo sobre gargalos e criacdo de buffers, buscando a diminui¢cédo
da incerteza e a variabilidade na producéo.

Para um planejamento que retrate a realidade, a administracdo de todas as
restricbes pode ser feita por meio dos conceitos de Last Planner e Lookahead Planning, que
segundo Tomellein e Ballard (1997), sédo ferramentas de planejamento que tém apresentado
um bom uso em obras, buscando enquadramento na Lean Construction. A remoc¢do das
restricdes significa eliminar uma situacao de rigidez no processo para deixa-lo mais flexivel,
normalmente ligada ao fator tempo (GOLDRATT, 1997).

Para Bernardes (2003), a obra deve ser planejada com precisdo. Essa tarefa é
destinada a varias pessoas ou equipes, que tém a responsabilidade de repassar as
informacgdes sobre o planejamento a varios niveis hierarquicos da organizacdo e as
empresas envolvidas. O planejamento tende a focar os objetivos globais e as restricdes que
regem o empreendimento. Igualmente necessario, o planejamento fisico diario mostra uma
visdo da obra, definindo quais tarefas especificas serdo executadas no dia seguinte. As
pessoas ou grupos que produzem esse planejamento diario receberam a denominacéo de
Last Planner.

A equipe de planejamento procura adequar o que sera feito com o que deve ser feito,
verificando as restricdes. A tentativa de executar todas as tarefas previstas sem a correta
verificacao das restricdes, pode gerar uma incompatibilidade entre as tarefas programadas e
suas respectivas execucodes, fazendo com que o planejamento caia em descrédito. A Figura

2.19, abaixo, apresenta, simplificadamente, a estrutura do Last Planner.
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O qué deve
ser feito

\ SHOULD

7 oqe

serd feito

WILL

@ \ LAST
ser feito I —_
CA ]y PLANNER

Figura 2.19 - Estrutura do Last Planner.
Fonte: BERNARDES (2001), adaptado.

Para Bernardes (2001) a vantagem do Last Planner consiste na qualidade com que
0s planejamentos diarios sdo produzidos, gerando confianca nas equipes executoras. A
qualidade do planejamento pode ser verificada por meio de trés caracteristicas basicas, que

sdo claramente identificadas pelos executores. Séo elas:

. A sequiéncia correta de trabalho esta definida;
. A guantidade correta de trabalho esté definida;
o O trabalho definido é factivel de ser executado, ou seja, 0s pré-requisitos e 0s

recursos necessarios estao disponiveis.

Os principais parametros dos sistemas de planejamento devem ser apresentados,
incluindo diagramas, quantitativos, materiais, especificagbes, meétodos construtivos,
interferéncias, etc. As principais necessidades de apoio devem ser identificadas, incluindo
facilidades de transporte, layout do canteiro de obras, equipamentos de elevacdo de cargas,
localizacdo de fornecedores, locais para estocagem de materiais, etc.

A metodologia de planejamento proposta busca a integracdo para os trés niveis de
gerenciamento das operac¢fes, de forma que o controle de performance possa ser feito com

precisdo. A Figura 2.20, abaixo, apresenta os niveis do Sistema de Planejamento.

Planejamento ookahead Last
Primavera Planning Planner

Figura 2.20 - Niveis de Gerenciamento de Restrigdes das atividades no Sistema de
Planejamento.
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O primeiro nivel de planejamento € denominado Planejamento Primavera Macro.
Nele, as principais metas sdo estabelecidas, ndo sendo necessaria, num momento inicial,
qualquer informag&o mais precisa sobre o andamento das atividades. A partir do instante em
gque se entende que 0 macro planejamento conseguiu abranger todas as atividades da obra,
pode-se dar inicio ao segundo nivel, denominado Lookahead Planning. A Figura 2.21, a

seguir, apresenta o fluxo para a emissdo do Lookahead.

Atualizacdo e Ajuste do Macro Planejamento Primavera

A 4
Transformacdo das Atividades listadas em Tarefas especificas

A\ 4

Exame criterioso das
Tarefas, antes da
inclusdo
no Planejamento

Verificagdo das Especificacbes de Qualidade para as Tarefas examinadas

A

Inclusdo de Tarefas nas semanas 1 e 2, de forma que sejam perfeitamente
factiveis

h 4

Informacdo da correspondente Quantidade de Trabalho e Capacidade
Executiva

y
Listagem das a¢Bes necessérias para a consecucgdo das Tarefas

Figura 2.21 - Fluxo para a Emissdo do Lookahead.
Fonte: Adaptado de Bernardes, (2003).
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Conjugadamente ao Lookahead Planning, € desenvolvido o Last Planner, que é o
planejamento da semana seguinte a data em que o planejador ou equipe programa as
atividades. Na planilha semanal, s&o discriminadas todas as tarefas da semana, 0s
responsaveis pelas equipes executoras, a quantidade de executores em cada equipe, as
necessidades para execucdo das tarefas e todas as informacfes de controle que fardo a
mensuracao da performance da execucdo frente ao planejado.

Apbs esta etapa é feita a retro-alimentacdo do SIG dentro da base de dados do

Primavera P3e visando a emisséo do Planejamento Semanal (Last Planner).

2.2.2.6. Controle do cronograma

Apb6s a apresentacdo das técnicas de elaboracdo do cronograma do projeto,
baseadas apenas nas duracfes das atividades, sem atentar aos recursos necessarios para
a execuc¢do de cada uma, e tendo o planejamento de recursos realizado um estagio inicial, o
cronograma do projeto continuara sendo preliminar até que as atribuicdes de recursos sejam
confirmadas e as datas de inicio e término programadas sejam estabelecidas.

O cronograma do projeto pode ser apresentado de forma sumarizada, as vezes
chamado de cronograma mestre ou cronograma de marcos, ou apresentado em detalhes.
Embora um cronograma do projeto possa ser apresentado na forma tabular, ele é mais

frequentemente apresentado de forma grafica, usando um ou mais dos seguintes formatos:

o Diagramas de rede do cronograma do projeto, com informacdes sobre a data das
atividades, que mostram a l6gica de rede do projeto e as atividades de caminho
critico do cronograma, como na Figura 2.22, abaixo.

o Gréficos de barras representando as atividades, que mostram as datas de inicio
e conclusao das atividades, além das durag@es esperadas. Os graficos de barras
sdo relativamente faceis de se ler e sdo freglientemente usados em
apresentacdes gerenciais. Uma atividade de resumo mais ampla e abrangente,
as vezes chamada de atividade sumarizadora, é usada entre marcos ou entre
varios pacotes de trabalho interdependentes e é exibida em relatérios de gréafico
de barras para controle e gerenciamento da comunicacdo. Pode-se ter um
cronograma sumarizado em formato estruturado de EAP, como na Figura 2.23, a

seguir.
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E1001 Montagem do equipamento de estagqueamento

E1002 | Cravagéo dotubo da estaca

E1003  Avaliagdo dotérming da cravagdo do tubo da estaca
E1004  Aberura da base da estaca

E1005  Colocagio da armacdura da estaca

Figura 2.22 - Cronograma na forma tabular e na forma grafica no Primavera P3e.
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Figura 2.23 - Cronograma sumarizado em formato estruturado de EAP no Primavera P3e.

Os dados de apoio do cronograma do projeto incluem pelo menos a quantidade de
dados adicionais por area de aplicagdo. As informagfes, muitas vezes fornecidas como
detalhes de apoio, se incluem, mas néo estéo limitadas a recursos necessarios por periodo

de tempo, histograma de recursos, etc.,conforme Figura 2.24, abaixo.



60

2 Primavera : Pred (Predio) EE|E|
File Edit Wiew Project Enterprise Toaols  Admin Help
Activities «» a3l
Gl o2- rELBRLs ~0m YE B
i ~ Layout: Prediol Fiter: Al Activities D
Activity ID Activity Natme Resources Roles ‘ qr.s x
s BB
E - Estrutura
— - Fundacies
il
E| 0 El e 8
{— Montagem do equipamento de estagueamento Equip. de estagueamenta | Técnico, Serverte, %f
E E1002 | Cravagéo do tubo da estaca Servente, Técnico 8‘4
-E- E1003 | Avaliagéo do térming da cravagio do tubo da estaca Engenheira, Técnico
m E1004 | Ahertura da base da estaca Técnico, Servente =
= E1005 | Colocagdo da armadura da estaca Armacura Armador, =
E1008 | Concretagem do fuste da estaca Concreto Betonado Pedreiro, Servente, =
E1007 | Preparacio da cabecs da estaca Pedreiro
Desmontagem do equipamento de estagueamento vibrador de concreto Servente, Técnico,
B  Estaca2 | ]
E2000 | Escavagio doterreno Servente
E2001 | Montagem do equipamento de estagueamento Equip. de estaguesmento | Técnico, Servente,
E2002 | Cravagio do tubo da estaca Servente, Técnico
E2003 | Awaliagdo do término da cravagio do tubo da estaca Engenheira, Técnico
E2004  Abertura da base da estaca Técnico, Servente
E2005 | Colocagdo da armadura da estaca Armadura Armador,
E2006 | Concretagem do fuste da estaca Concreto Betonada Pedreiro, Servente,
E2007 | Preparagao da cabega da estaca Pedreiro -
< >
Portfoﬂo: All Projectz  |User: admin Data Date: 01-Jan-07 Access Modimred B‘ﬂne: Cuie

Figura 2.24 - Dados adicionais: Recursos necesséarios.

E usual, no controle do cronograma do projeto aprovado, um componente do plano
de gerenciamento do projeto chamado de linha de base do cronograma. Ela fornece a base
para medi¢cdo e emissdo de relatorios de desempenho de prazos como parte da linha de
base da medicdo de desempenho. Tais relatorios fornecem informacdes sobre o
desempenho de prazos, como as datas planejadas que foram cumpridas e as que nao
foram. Os relatérios de desempenho podem também chamar a atencao da equipe do projeto

para problemas que poderiam afetar negativamente o desempenho de prazos no futuro.
Controle do Cronograma: Ferramentas e Técnicas (PMI, 2004).

a. Relatério de progresso

O relatério de progresso e a situacdo atual do cronograma incluem informacdes
como as datas de inicio e de término reais e as duragfes restantes das atividades do
cronograma néao terminadas. Se, além disso, for usada uma medi¢cdo do progresso como
valor agregado, entdo o percentual completo das atividades do cronograma em andamento

podera também ser incluido.
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b. Sistema de controle de mudancas no cronograma
O sistema de controle de mudangas no cronograma define os procedimentos para
efetuar mudancas no cronograma do projeto. Inclui a documentacdo, os sistemas de

acompanhamento e os niveis de aprovagdo necessarios para autoriza-las.

c. Medicéo de desempenho

As técnicas de medicdo de desempenho produzem a variacdo de prazos (VP) e o
indice de desempenho de prazos (IDP), que sdo usados para avaliar a extensao das
variacbes que realmente ocorrem no cronograma do projeto. Uma parte importante do
controle do cronograma é decidir se a variacdo no cronograma exige acdes corretivas. Por
exemplo, um grande atraso em qualquer atividade do cronograma que ndo esteja no
caminho critico pode ter pouco efeito sobre o cronograma total do projeto, enquanto um

atraso muito menor em uma atividade critica ou quase critica pode exigir ac6es imediatas.

d. Software de gerenciamento de projetos

O software de gerenciamento de projetos para elaboragdo de cronogramas
possibilita acompanhar as datas planejadas em relagédo as datas reais e prever os efeitos
das mudangas no cronograma do projeto, sejam elas reais ou potenciais, 0 que demonstra

sua utilidade como ferramenta de controle do cronograma.

2.2.3. Gerenciamento dos recursos do projeto

A estimativa de recursos da atividade do cronograma envolve determinar as
gquantidades de cada recurso que sera usado e quando sua disponibilidade para as
atividades do projeto.

O processo de estimativa de recursos usa as informacdes sobre disponibilidade
da organizagdo executora, neste caso, a construtora, relativas a pessoal e a aluguel ou
compra de suprimentos e equipamentos.

Para qualquer planejamento, deve-se possuir uma lista de atividades que
identifique as atividades para o0s recursos estimados e seus respectivos atributos,
desenvolvidos durante o processo de definicdo da atividade, fornecendo as entradas
principais de dados para estimativa dos recursos necessarios para cada atividade do
cronograma.

Os resultados do processo de estimativa sdo a identificacdo e a descricdo dos
tipos e quantidades de recursos necessarios em um pacote de trabalho. A quantidade de
detalhes e o nivel de especificacdo das descricGes dos recursos necessarios podem

variar por area de aplicacdo, ficando definidos na Estrutura Analitica dos Recursos
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(EAR) - uma estrutura hierarquica dos recursos identificados por tipo e categoria (PMI,
2004). Ver Figura 2.25, a seguir.
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Figura 2.25 - Estrutura Analitica dos Recursos no Primavera P3e.

Um calendario composto de recursos do projeto documenta os dias trabalhados e

os dias nao trabalhados que determinam as datas nas quais um recurso especifico, uma

pessoa ou material, pode estar ativo ou ocioso, como na Figura 2.26, abaixo.

Normalmente, o calendario de recurso do projeto identifica feriados especificos de
recursos e periodos de disponibilidade de recursos. O calendario de recurso do projeto

identifica a quantidade de cada

disponibilidade.

recurso disponivel

durante cada periodo de



G Select Resource Calendar

-~ Display: Global Calendarz
Calendstr Mame

.15t 8hr Shift Schedule
B 4. 2nd Bhr Shift Scheduls
7 5. 3rd shr Shift Schedule

B3 7. 3-Day workweek (Shras
B3 5. 4-Day workweek (10hr3
ﬁ 9. 7-Day Wiorkweek

" Total work hoursiday

Standard I:‘ Morwork

< Movember 2005

Inherit holidsys and exceptions from Global Calendar:

o
IIIIIIIIIIIIIIII .

JU
T

63

+ Detailed work hoursiday

“whork hours o Ok
:00-:20  :30-:60
0 Cancel

Help

Thr Fri

HITHAL
AL

CREEEErCE

% Wiork

x Morwaork

B2 wiorkweek. .

Exception |:|

|

Figura 2.26 - Calendario de recurso no Primavera P3e.

Estimativa de Recursos da Atividade: Ferramentas e Técnicas (PMI, 2004).

a. Opinido especializada

A opinido especializada €é frequentemente necesséria para avaliar as entradas

relacionadas a recursos.

b. Andlise de alternativas

Muitas atividades do cronograma possuem meétodos alternativos de realizacéo. Eles

incluem o uso de varios niveis de capacidade ou habilidades de recursos, tipos ou tamanhos

diferentes de maquinas, ferramentas diferentes (manuais versus automatizadas) e decisfes

de fazer ou comprar, relativas ao recurso.

c. Dados publicados para auxilio a estimativas

Diversas empresas publicam rotineiramente os valores de producdo e custos

unitarios atualizados dos recursos para um extenso conjunto de areas, material e

equipamentos em diversos paises e locais geograficos dentro de paises.
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d Software de gerenciamento de projetos (Primavera P3e)

O software de gerenciamento de projetos tem capacidade para ajudar a planejar,
organizar e gerenciar "pools" de recursos e para desenvolver estimativas em relacdo a
estes. Dependendo da sofisticacdo do software, as estruturas analiticas dos recursos, suas
disponibilidades e valores podem ser definidos, além dos seus varios calendarios, como nas
Figura 2.27 e no Quadro 2.4, apresentados abaixo. Os Recursos no Primavera P3e séo

divididos em trés categorias:

e Trabalho (Pessoas):
- Baseado no tempo;
- Geralmente re-utilizados entre atividades/projetos;

- Registrados em termos de preco/unidade, 8 horas/dia.

e Material:

- Registrado em termos de prego/unidade.

¢ Na&o trabalho (Equipamentos):

- Registrados em termos de preco/unidade.

General |Codes |Details |Un'rts & Prices |RD|ES |Notes |Timesheets |

Rezource Type Profile
f* Labor " Monlabor " Material GelEEET
% 1. Stancard 5 Day Yorkyweek J
Unit of Measure
,ﬁ Default Units [ Time

| Odh
Currency and Overtime
v Auto Compute Actuals
CUrrency .
Flrazilian Real J v Calculste costs from units

[~ Overtime Allowed

Cwertime Factar

pmre

Figura 2.27 - Detalhes de recursos do software Primavera P3e.
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Quadro 2.4 - Quadro de Detalhes de recursos do software Primavera
P3e.

Classificagcdo Trabalho (Labor Classification) — Indica se o recurso é Trabalho ou

nao Trabalho.

Moeda (Currency) — indica a moeda associada com o custo do recurso.

Trabalho Excedente Alocado (Orvertime Allowed) — marque para indicar que

horas de trabalho excedente podem ser informadas.

Fator de Trabalho Excedente (Overtime Factor) — indica o valor pelo qual o preco
padrdo do recurso deve ser multiplicado para determinar o custo do trabalho
excedente.

Calendério (Calendar) — indica o calendario a ser utilizado pelo recurso no célculo
da duracdo de uma atividade dependente de recurso, acompanhamento e

nivelamento.

Padrdo de Unidades/Tempo (Default Units/Time) — indica a unidade/tempo que

sera aplicada quando o recurso é alocado a uma atividade.

Computar Automaticamente Datas Reais (Auto Compute Actuals) — marque para
automaticamente calcular a quantidade de trabalho real do recurso de acordo com o

plano do projeto.

Calcule Custos das Unidades (Calculate Costs From Units) — marque para

calcular o custo de uma atividade baseado nas quantidades de recursos alocadas.

Fonte: Manual Primavera Project Enterprise, (2005).

As informacdes sdo usados para estimar os tipos de recursos (pessoas,
equipamentos e material) que irdo influenciar o cronograma do projeto. O processo de
estimativa de recursos da atividade é imprescindivel para o software de gerenciamento,
pois ajuda a planeja-los, organiza-los e gerencia-los, desenvolvendo estimativas de
execucao dos servicos de cada atividade.

Apb6s a fase de estimativa (definicdo de recursos) - onde 0s recursos estdo
guardados no Gerenciador de Projetos no sistema denominado: Dicionario de Recursos
(Figura 2.25) - é chegada a fase seguinte, de sua alocacao.

Os procedimentos do sistema Primavera P3e para alocag&o de recursos no plano do
projeto podem ser feitos pela adigdo de um recurso na atividade. Qualquer recurso definido
no dicionario pode ser alocado a uma atividade, sendo seu numero ilimitado, conforme

Figura 2.28, abaixo.
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Figura 2.28 - Alocacao de recursos (M.O. e Material) no plano do projeto.

Por fim, a andlise é feita pelo uso do perfil de recursos que fornece uma vista

gréfica de distribuicdes de unidades/custos por meio do tempo. Eles indicam a

quantidade de esfor¢co (homem/hora) necessaria para cada recurso do projeto durante

cada periodo de tempo, apresentando as seguintes vantagens no uso do gerenciador de

projetos Primavera P3e, como, por exemplo:

e Visualizar distribuicdes de unidades/custos do projeto;

e Visualizar recursos ou func¢des alocadas;

e A escala de tempo do perfil de recursos combina com a escala de tempo

do diagrama de Gantt;

e Formatar colunas, grupar, ordenar, e filtrar recursos/funcdes do perfil;

e Determina quantas horas cada recurso/funcdo €& programado para

trabalhar;
e Identifica alocacdo de recursos;

e Rastreia gastos por intervalo de tempo.

Para a conclusdo deste item (Gerenciamento de Recursos) ap0s a definicao,

alocacdo e andlise dos recursos empregados, o cronograma do projeto ainda ndo se

apresenta na versao final, pois o impacto dos recursos na rede do cronograma ainda néo foi
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avaliado. Para esta analise, o nivelamento de recursos apresenta-se como uma técnica de
analise de rede aplicada ao cronograma ja analisado pelo método do caminho critico.

O nivelamento de recursos é usado para abordar as atividades do cronograma que
precisam ser realizadas para atender as datas de entrega especificadas, e para situagbes
em que recursos necessarios criticos ou compartilhados estdo disponiveis somente em
determinados periodos ou em quantidades limitadas, ou ainda, para manter a utilizacao de
recursos selecionados em um nivel constante durante periodos de tempo especificos do
trabalho do projeto, como na Figura 2.29, seguinte. Essa abordagem de nivelamento da
utilizacao de recursos pode fazer com que o caminho critico original mude.

O célculo do método do caminho critico produz um cronograma preliminar, de inicio
mais cedo, e um cronograma preliminar, de inicio mais tarde, que possam exigir mais
recursos durante determinados periodos de tempo do que os disponiveis, ou que possam
exigir mudancas nos niveis de recursos que ndo sejam gerenciaveis. E possivel alocar os
recursos escassos primeiro as atividades de caminho critico, para desenvolver um
cronograma do projeto que reflita essas restrigbes. O nivelamento de recursos
freqiientemente resulta em uma duragéo projetada do projeto que € mais longa do que o
cronograma preliminar. Esta técnica é algumas vezes chamada de método baseado em
recursos, especialmente quando é implementada usando-se software de gerenciamento de
projetos.

A realocacdo de recursos das atividades nao-criticas para as criticas € uma forma
freqientemente utilizada para fazer com que o projeto volte a ter a duracdo total
originalmente pretendida, ou 0 mais préximo possivel dela. Também € possivel considerar a
utilizacdo de horas extras, fins de semana ou de Varios turnos para 0S recursos
selecionados, usando calendéarios diferentes para se reduzir as duracdes das atividades

criticas.

0 Cancel

Project(s]) to schedule | 1
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Current Data Date | 01 -Jan-07 J

Project Forecast Start Date
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Level Resources. ..
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Figura 2.29 - Célculo de programacéo por nivelamento de recursos no Primavera P3e.
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O nivelamento de recursos pode ter um efeito significativo nas estimativas
preliminares dos tipos e quantidades de recursos necessarios. Se a analise de nivelamento
mudar os recursos necessarios do projeto, entédo eles serdo atualizados.

Outros pontos importantes que podem ter um grande impacto no cronograma do
projeto sdo os calendarios, divididos em dois: o de projeto e o de recursos, que identificam
os periodos em que o trabalho é permitido. Os calendarios de projeto afetam todas as
atividades. Por exemplo, pode néo ser possivel trabalhar na obra em certos periodos do ano
por causa de algum periodo de chuvas. Os calendarios afetam um recurso especifico ou
uma categoria de recursos especifica e refletem como alguns recursos trabalham somente
durante o horario comercial normal, enquanto outros trabalham trés turnos completos, como

€ 0 caso dos equipamentos tipo grua, betoneira etc., conforme apresentado na Figura 2.26.

2.2.4.Gerenciamento de aquisi¢cdes do projeto

A equipe de gerenciamento de projetos pode buscar, desde o inicio, o suporte de
especialistas nas areas de contratacdo, compras e legislacdo. De uma forma geral, o

gerenciamento de aquisices do projeto define:

e Os processos para comprar ou adquirir os produtos necessarios de fora da
equipe do projeto;

e Os processos de gerenciamento de contratos e de controle de mudancas
necessarios para administra-los ou aos pedidos de compra;

e A administragcdo de qualquer contrato emitido com a administragcdo de

obrigagfes contratuais estabelecidas para a equipe do projeto.

Para o PMBOK (PMI, 2004), os processos de gerenciamento de aquisicdes do

projeto incluem:

1. Planejar compras e aquisi¢cdes - determinacdo do que comprar ou adquirir e
de quando e como fazer isso;

2. Planejar contratacdes - documentacao dos requisitos de produtos, servicos e
resultados e identificacdo de possiveis fornecedores;

3. Solicitar respostas de fornecedores - obtencdo de informacgfes, cotaces,
precos, ofertas ou propostas, conforme adequado;

4. Selecionar fornecedores - andlise de ofertas, escolha entre possiveis
fornecedores e negociacdo de um contrato por escrito com cada fornecedor;

5. Administracdo de contrato - gerenciamento do contrato e da relacdo entre o

comprador e o fornecedor,
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6. Encerramento do contrato - terminar e liquidar cada contrato, inclusive com a

resolucéo de quaisquer itens em aberto.

Os processos de gerenciamento de aquisicdes do projeto envolvem contratos que
sdo documentos legais entre um comprador e um fornecedor. Um contrato € um acordo que
gera obrigac@es para as partes, que obriga o fornecedor a fornecer os produtos, servi¢cos ou
resultados especificados e que obriga o comprador a fornecer compensacdo monetaria ou
outra compensacdo de valor. O acordo pode ser simples ou complexo e pode refletir a
simplicidade ou a complexidade das entregas.

Um contrato inclui termos e condi¢des e pode incluir outros itens, como a proposta
ou qualquer outra documentacdo em que o comprador esteja se baseando para estabelecer
o que o fornecedor deve realizar ou fornecer. E responsabilidade da equipe de
gerenciamento de projetos ajudar a adaptar o contrato as necessidades especificas.
Dependendo da &rea de aplicacédo, os contratos também podem ser chamados de acordo,
subcontrato ou pedido de compra. A maior parte das organizagbes possui politicas e
procedimentos documentados que definem especificamente quem pode assinar e
administrar esses acordos (PMI, 2004).

Embora a administragdo dos contratos seja vital para a maioria dos
empreendimentos, principalmente os de construcdes, aqui neste trabalho ndo serd tratada a
parte burocratica dos pedidos de compra, mas sera dada a devida atencdo aos ciclos fisicos
de entregas de materiais e ao fluxo de informagdes dos ciclos de produc¢éo do projeto.

Um projeto complexo pode envolver o gerenciamento de varios contratos ou
subcontratos, simultaneamente ou em sequéncia. Nesses casos, 0 ciclo de vida de cada
contrato pode terminar durante qualquer fase do projeto. O gerenciamento de aquisicdes do
projeto é discutido dentro da perspectiva da relagdo comprador-fornecedor. A relagéo
comprador-fornecedor pode existir, em muitos niveis, em qualquer projeto e entre
organizacdes internas e externas a organizacdo contratante. Dependendo da é&rea de
aplicacdo, o fornecedor pode ser chamado de contratado, subcontratado, vendedor,
prestador de servigcos ou distribuidor. Dependendo da posicdo do comprador no ciclo de
aquisicdo do projeto, ele pode ser chamado de cliente, usuario, contratado principal,
contratado, organizagcdo contratante, agéncia governamental, solicitador de servicos ou
adquirente. Durante o ciclo de vida do contrato, o fornecedor pode ser considerado
primeiramente um licitante, depois uma fonte selecionada e, em seguida, o fornecedor ou
vendedor contratado (PMI, 2004).

Os termos e condi¢cdes do contrato tornam-se entradas importantes para muitos
processos de gerenciamento do fornecedor. O contrato pode realmente conter as entradas e

limitar as opgbes da equipe do projeto. Considera-se que o comprador de itens para o
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projeto pertence a equipe e que o fornecedor é externo a ela. Essa relacdo também sera
verdadeira se a empresa executora (construtora, no caso) for o comprador de outros
vendedores ou fornecedores de produtos, ou componentes de subprojetos usados em um
projeto.

Apbs toda a definicdo das relagdes entre comprador e fornecedor faz-se necessario
0 conhecimento da "Gestdo da Cadeia de Suprimentos" (GCS) ou Supply Chain
Management (SCM), propondo um gerenciamento eficaz e permitindo que atividades,
processos, fluxos de materiais e informacdes estejam alinhados e integrados de modo a
atender as necessidades, conjugando os processos do nego6cio, desde a obra até os
fornecedores originais, que proporcionam produtos, servigos e informacdes que agregam
valor para o produto — o edificio. Desse modo, admite-se que as caracteristicas das cadeias
podem ser transformadas pela pratica da GCS, com beneficios para as empresas que
compdem a cadeia de suprimentos (ALCANTARA, 1997).

Para o GCS fluir de forma coerente com o ritmo da obra, os conceitos de
Logistica, em conjunto com os sistemas de controle de materiais (MRP), sdo de grande
importancia para o desmembramento do Gerenciamento dos Recursos do projeto. Toda
esta integracdo e organizagéo séo coordenadas pelo Sistema de Informagdes do projeto,

isto é, sdo dependentes do Gerenciamento das comunicag8es do empreendimento.

2.2.5. Gerenciamento das comunicac¢8es do projeto

7

O gerenciamento das comunicacdes do projeto é a area de conhecimento que
emprega 0S pProcessos necessarios para garantir a geracdo, coleta, distribuicao,
armazenamento, recuperacdo e destinacdo final das informacdes sobre o projeto de forma
oportuna e adequada. Fornece as ligagfes criticas entre pessoas e informagdes necessarias
as comunicacdes bem-sucedidas. Este é o processo necessario para determinar as
necessidades de informac&o e de comunicacdo das partes interessadas no projeto (PMI,

2004). Os processos de gerenciamento das comunicagdes do projeto incluem:

1. Planejamento das comunicacdes - determinacdo das necessidades de
informacdes e comunicac¢des das partes interessadas;

2. Distribuicdo das informagdes - colocagdo das informagdes necessarias a
disposicdo das partes interessadas, nho momento adequado;

3. Relatério de desempenho - coleta e distribuicdo das informacbes sobre o
desempenho. Isso inclui o relatério de andamento, medicdo do progresso e

previsao;
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4. Gerenciamento das partes interessadas - gerenciamento das comunicacdes
para satisfazer os requisitos das partes interessadas, resolvendo problemas

com elas.

Esses processos interagem entre si e também com processos de outras areas de
conhecimento. Cada processo pode envolver o esforco de uma ou mais pessoas, ou grupos
de pessoas, com base nas necessidades do projeto. Embora 0s processos estejam
apresentados aqui como elementos distintos com interfaces bem definidas, na pratica eles
podem se sobrepor e interagir de varias maneiras.

Bernardes (2002) comprova a existéncia de fluxo de informacdes verbais entre os
responsaveis pelo planejamento tatico e pelo planejamento operacional em obras. Este
autor detecta que a falta de tempo e o desconhecimento a respeito dos processos por parte
do responsavel pelo planejamento tatico sdo as causas da inexisténcia de planos formais e
conclui pela necessidade de conscientizagdo (mudangca de cultura) junto a esses
profissionais.

Segundo Silva (2004), para um adequado gerenciamento das informacbes, é

importante dar énfase as seguintes categorias:

e Modelagem da informagéao;
¢ Planejamento;
e Troca de informacoes;

e Tomada colaborativa de decisoes.
A partir destas categorias, deve haver as seguintes condi¢cfes:

1. Com a modelagem da informacéo, capturar e representar diferentes formas
de informacdo (geometria, processos, custos, etc.); definir diferentes
representacdes de projeto, ou seja, a mesma informacdo deve ser
apresentada de modos diferentes, conforme a cultura do grupo que recebe a
informacg&o; navegar por meio de diferentes representagbes e visoes;
armazenar informagdes de projeto, mantendo uma meméria para uso futuro;
e modelar o produto de uma maneira integrada;

2. Com o planejamento, identificar e distribuir atividades independentes do
projeto; identificar e explorar a informacdo existente (histéria do projeto);
monitorar o processo de desenvolvimento do produto, planejar as acbes
apropriadas, definir os responsaveis por essas acdes e 0S recursos
envolvidos em sua execugao;

3. Com a troca de informacéo, trocar dados entre as equipes de profissionais

envolvidas e entre softwares utilizados por diferentes equipes;
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4. Com a tomada colaborativa de decisdes, testar a responsabilidade relativa a
eventos diferentes, ou seja, o impacto das mudangas, como elas se
propagam e a quem elas afetam, além de verificar estratégias (otimizagoes,

interferéncias, encadeamento de atividade).

Em suma, a transparéncia do processo de planejamento das comunicacdes
determina as necessidades de informacdes e comunicacdes das partes interessadas; isto €,
quem precisa de qual informacéo, quando, como ela seréa fornecida e por quem.

O gerenciamento das partes interessadas ocasiona maior probabilidade de o projeto
nao se desviar do curso por causa de problemas néo resolvidos das partes interessadas,
melhorando a capacidade das pessoas operarem em sinergia e limitando as interrupcdes.
Em geral, o gerente de projetos e a equipe de planejamento e controle sdo 0s responsaveis

pelo gerenciamento das partes interessadas (PMI, 2004).

2.2.6.Gerenciamento de projetos de construcao de edificagdes

A edificacdo contempla um grande numero de funcBes e operacdes, as quais
requerem um arranjo mais refinado entre as empresas e seus respectivos colaboradores. O
grau de especializacdo que se requer é bastante grande e as responsabilidades implicitas
na tarefa de construcéo devem ser compartilhadas por profissionais de diversas formacdes,
reunidos em carater temporario. Estes tipos de construcbes necessitam de recursos
significativos, em nivel técnico e financeiro, sendo necessaria a unido de conhecimentos
distintos, fornecidos por diferentes especialistas (BALDWIN, 2000).

A necessidade de comunicacdo e de solucbes para o projeto ndo se restringem
apenas ao grupo de projetistas. A influéncia que o projeto mantém sobre as atividades de
execucdo demonstra que a participacao da equipe de producdo nas decisdes é de grande
importancia (TOMMELEIN e BALLARD, 1997). A unido de descri¢cdes parciais de projeto faz
crescer, para as organizagdes do setor da construgdo, a importancia da natureza gerencial
do processo de projeto, a qual envolve interfaces entre o projeto do produto, o projeto do
processo e as parcerias entre empresas colaboradoras.

Segundo Koskela e Ballard (1997), o gerenciamento de projetos € uma das areas
mais abandonadas na construcéo civil. Com base nos resultados de pesquisas realizadas
pelos autores, o planejamento e o controle na constru¢do sédo areas onde imperam o caos e
a improvisacao. Essas pesquisas destacam as causas mais significativas para os problemas
de gerenciamento, tais como: a pobreza nas especificacbes e na comunicacdo dos detalhes
do projeto, conhecimento técnico insuficiente dos projetistas e falta de confianca em

planejamento prévio para os trabalhos com projetos.
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Ainda, segundo Koskela e Ballard (1997), os projetos de construgdo civil requerem
varios planejamentos feitos por pessoas diferentes, em setores distintos da organizacdo e
em momentos também diferentes. A direcdo da organizacdo enfoca os objetivos globais do
projeto que norteiam os processos de planejamento dos demais niveis da empresa. Estes,
por sua vez, procuram trabalhar no detalhamento dos meios para alcancar os objetivos
estabelecidos. Objetivos estes que, neste trabalho, devem ser alcancados por um
gerenciamento eficaz e por praticas advindas da Administracdo da Producéo, em busca de

qualidade e melhorias nos processos construtivos.

2.3. Ambiente de Projetos Versus Ambiente de Manufatura Industrial

A Figura 2.30, a seguir, ilustra o conjunto de atividades presentes na Administracdo
de Operacbes e o relacionamento existente entre elas, de acordo com o modelo geral

proposto por Slack, Chambers e Johnston (2002).

Gestao Estratégica da
Produg&o

Melhoria

Inputs Outputs )
Produtos e
servicos

Figura 2.30 - O Modelo Geral de Administracdo da Producéao.
Fonte: Slack, 2002.

Segundo o modelo apresentado por Slack de manufatura industrial, representado na
Figura 2.30, acima, a atividade de producdo inicia-se com a insercdo estratégica da funcéo
Producdo na organizacdo. Esta insercdo direciona estratégias de producdo para o
desenvolvimento de projetos, o Planejamento e Controle da Producdo (PCP) e a melhoria
continua do sistema produtivo. Este Gltimo gera produtos que, ao chegarem aos clientes,
passam por avaliagdes sobre suas percepgdes a respeito do que experimentaram. A analise
das percepcdes dos clientes orienta a insergdo estratégica da producao, os projetos, o PCP

e a busca por melhoria, gerando um ciclo virtuoso para a industria.
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Dentro do sistema produtivo, observa-se uma relacao intima entre os projetos e o
PCP (Planejamento e Controle da Producéo). Segundo esta metodologia, estrutura-se o
sistema de producdo, detalhando especificacbes de produtos e processos produtivos na
etapa de projeto. Em seguida, coloca-se o sistema produtivo em funcionamento por meio da
atividade de Planejamento e Controle da Producdo (PCP). A medida que o sistema vai
funcionando, busca-se continuamente a melhoria do desempenho da producédo, gerando
outro ciclo virtuoso interno. Observa-se que, ao incluir-se a atividade de projeto no
gerenciamento da producdo, em especial, 0 projeto do processo produtivo, estabelece-se
uma estreita relacdo entre acdes gerenciais voltadas a preparacdo e ao planejamento do
funcionamento do sistema produtivo. Esta relacdo possui um significado especial para a
proposta desta dissertacdo, no sentido de levantar um conjunto das diversas acfes a serem
desempenhadas pelo planejador de producédo, para cada processo produtivo ou pelos
encarregados de cada area, com a finalidade de evitar a ocorréncia de perdas.

Segundo o PMBOK, (PMI, 2004) os aspectos que caracterizam genericamente um
sistema produtivo por projeto s&o os objetivos, a complexidade, a unicidade, a incerteza, a

natureza temporaria e ciclo de vida. Relata-se a seguir o que abrange esses aspectos:

e Objetivo: envolve um resultado final definido em termos de custo, qualidade e
prazos dos resultados das atividades;

e Complexidade: muitas tarefas diferentes sdo necessarias para atingir os
objetivos;

e Unicidade: um projeto é usualmente Unico, ndo um empreendimento
repetitivo;

e Incerteza: como 0s projetos sdo Unicos, nunca foram executados antes,
carregam um elemento de risco;

¢ Natureza temporaria e ciclo de vida: como 0s projetos possuem inicio e fim
definidos, requerem um processo de mobilizacdo temporéria e

desmobilizacdo de recursos na medida em que avanga sua evolucéo.

O ciclo de vida do Gerenciamento de Projetos é composto dos seguintes grupos de

processos, como na Figura 2.31, abaixo.
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Grupo de Inicio do Processo

Grupo de Planejamento do Processo

A
Grupo de Execucéo do Processo

\4
Grupo de Controle do Processo

A\ 4
Grupo de Encerramento do Processo

Figura 2.31 - Diagrama de Fluxo do Processo de Gerenciamento de Projetos.
Fonte: PMI (2004).

O foco deste trabalho dentro do Sistema de Planejamento e Controle da Producéo
esta na interrupcao do fluxo construtivo devido a falta de material no tempo e na quantidade
adequados as necessidades das frentes de trabalho da obra, trabalhando sempre em
sincronia com todo o Sistema de Gerenciamento do Projeto. Faz-se necessario que a
producdo do canteiro e o planejamento do projeto estejam em sintonia. Uma vez que a
empresa possua um departamento responsavel pela aquisicdo de materiais, a administracao
dos recebimentos de pedidos de materiais programados deve ser em funcdo de uma
estimativa de producdo - cronograma do empreendimento - tendo como consequéncia o
controle total destes tempos de giro de estoque.

Além de permitir o controle de toda a cadeia de suprimentos, a gestdo dos estoques
€ um ponto critico dentro deste cenario. Visando manter estoques cada vez mais reduzidos,
a empresa podera obter grande auxilio no gerenciamento de projetos junto a seus principais
fornecedores, por meio de tecnologia avangada, como o0s softwares de gestdo de
manufatura e de gerenciamento de projetos.

Enfatiza-se nesta dissertacdo o uso do computador em toda a administracdo das
operacbes, como sera visto nos préximos itens deste capitulo, ndo sé nos controles
gerenciais como também na operacdo propriamente dita: como no CAM (Computer Aided
Manufacturing - Sistema Auxiliar de Manufatura) e CIM (Computer Integration Manufacturing
— Sistema de Manufatura Integrada por Computador).

No entanto, antes mesmo de se ter toda a administracdo das operac¢des sendo
gerenciada por softwares, € necessario um estudo para sua aplicabilidade e a adaptacao
das técnicas, no ambito do gerenciamento de projetos, através da Administracdo da

Producdo em ambientes de Projetos de construcédo predial.
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2.4. Administracdo da Producéo

Administracio da
Produgdo Infi

Gestio de Melhoria de

Logistica MRP T
estoques Processos

GCs S Interna BOM Prog. Mestre

Restrigbes
Externa Kanban

Forne-

cedores

Figura 2.32 - Areas estudadas da Administrac&o da Produc&o.

2.4.1.Planejamento e Controle da Producéo (PCP)

No ambiente de projetos do sistema produtivo observa-se um vinculo entre o projeto
e o PCP. Segundo a metodologia de planejamento proposta (Figura 2.32, acima), estrutura-
se o sistema de informag¢des da producéo detalhando-se as especificacbes de projeto pela
EAP e os processos produtivos pelos fluxogramas.Posteriormente, desenvolvem-se o0s
cronogramas pelas técnicas CPM / PERT. Logo, ao se incluir o planejamento do produto no
gerenciamento da producdo, em especial o projeto do processo produtivo, estabelece-se
uma forte relacdo entre agBes gerenciais e o planejamento do funcionamento do sistema

produtivo. Esta relagdo é crucial para o desenvolvimento do Sistema de Informagdes
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Gerencial (SIG) do projeto, com a finalidade de evitar a ocorréncia de perdas em qualquer
fase do processo construtivo.

Apbs a confecgdo do cronograma e da definicdo das atividades do projeto com o seu
valor especificado, a cadeia de valor pode ser totalmente mapeada e as etapas que geram
desperdicio, eliminadas ou, pelo menos, reduzidas, fazendo com que as etapas restantes,
que criam valor, fluam pelo processo, respeitando as restricdes do projeto. Com esta atitude,
podem-se realizar correcbes adequadas provocando a reducdo no niumero de paradas para
a concluséo do produto (ALVES, 2000).

Segundo Neves (2000), o produto final da industria da construcao civil se define por
ser fixo em determinado local, devendo ser nele planejado e montado. Desta forma, ha
necessidade de aquisicdo de materiais e subprodutos acabados (exemplo, pré-moldados e
componentes metdlicos), transporte, estocagem e outras tarefas que, ao serem otimizadas,

podem gerar grandes ganhos ao processo final.

2.4.1.1. Gestao de estoques

O estoque de produtos em processo é formado por todos os materiais que usados no
processo fabril. Eles sdo, em geral, produtos parcialmente acabados que estdo em algum
estagio intermediario da producéo. E considerado produto em processo qualquer peca ou
componente que ja foi de alguma forma processado, mas que adquire outras caracteristicas
no fim do processo produtivo (SLACK, 1999). O nivel de estoques de produtos em
processos depende em grande parte da extensdo e complexidade do processo produtivo.
Quanto maior for o ciclo de producdo, maior o nivel esperado de produtos em processo
(BROWN, 1982).

Deve-se ter especial atencdo para o nivel de produtos em processo, pois quanto
maior ele for, maiores serdo os custos. Uma gestao de estoques eficiente devera reduzir o
estoque dos produtos em processo, o que deve acelerar a rotatividade do estoque e diminuir
a necessidade de caixa (CAMARGO, A.S.A.; AMARANTE, F.G., 1999).

Segue-se, assim, a filosofia Just-In-Time, que significa, “a tempo” ou “no momento
exato”. Qualquer que seja a diferenca entre os dois significados, a meta do Sistema Toyota
de Producéo € clara: efetuar as entregas no momento exato, com o proposito de eliminar o
estoque. Esse objetivo é controlado em grande parte pela relagdo entre o prazo de entrega
e o ciclo de producéo. Sendo o prazo de entrega maior que o ciclo de producédo, a producao
iniciada apdés um pedido sera recebida exatamente no prazo marcado, sem geracao de
estoque (CHOW, 1994).

Como o fluxo de construcdo da obra deve estar em sincronia com as entregas dos

fornecedores, a gestado dos estoques dos fornecedores deve ser cuidadosa.
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No caso dos fornecedores de materiais acabados, considera-se que as empresas
estocam seus produtos e aprendem ao longo do tempo sobre as caracteristicas da
distribuicdo da demanda no lead-time de suprimento da obra. Segundo Silver (1981), as

duas classes de proposi¢cées mais comuns nos modelos de estoque séo:

e Assumir uma determinada forma da distribuicdo da demanda, do lead-time de
suprimento ou da demanda no lead-time de suprimento (quase sempre a
Distribuicdo Normal);

e Assumir que os parametros da distribuicdo sdo conhecidos, sobretudo sua

média e desvio-padrao.

Com relacdo a primeira classe de premissas, ja foi demonstrado que assumir a
DistribuicAo Normal da demanda no lead-time de suprimento pode levar a significativas
distorcbes na gestdo de estoques. Mentzer e Krishnan (1988) investigaram o efeito da
premissa da normalidade na determinag¢&o dos pontos de pedido para alcangar os niveis de
servigo desejados. Os autores testaram duas diferentes distribuicbes para o lead-time de
suprimento (Poisson e Geométrica), comparando-as com o caso da Distribuicdo Normal da
demanda no lead-time de suprimento. Diferengcas consideraveis foram relatadas com
relacdo aos pontos de pedido e aos niveis de servico alcancados por ciclo de giro de
estoque, ilustrando os riscos associados a custos excessivos de manutencdo de estoques
(elevados pontos de pedido) e a custos excessivos da falta de estoques (baixos pontos de
pedido).

Com relacdo a segunda classe de premissas, pode ser argumentado que a média e
a variacdo da demanda no lead-time de suprimento podem ser facilmente calculadas a partir
de dados historicos.

Apb6s a analise da administracdo da demanda da obra por parte dos fornecedores, o
inverso devera ser feito por parte da obra, isto €, o controle dos ciclos de pedidos para o

fornecimento dos materiais.

2.4.1.2. Mapeamento dos ciclos de pedidos entre a obra e os fornecedores

A estrutura de fornecimento de materiais segue 0s conceitos de demanda
dependente e independente que estdo relacionados a como a produgéo escolhe responder
a demanda. Em condi¢Bes de demanda dependente, uma opera¢do somente vai comegar o
processo de producgdo de bens ou servicos quando for necessario. Cada pedido aciona as
atividades de planejamento e controle para organizar sua produgdo, como na maioria dos
casos da construcao civil, como por exemplo, do fornecedor de esquadrias de aluminio. O

planejamento e controle necessarios para esse tipo de operagcdo podem ser chamados de
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planejamento e controle do tipo “obter recursos contra pedido” (resource-to-order) (SLACK,
1999).

Outras operacdes podem ser suficientemente confiantes na natureza da demanda,
se ndo em seu volume e prazos, para manter "em estoque" a maior parte dos recursos
requeridos para satisfazer os consumidores (Slack, 1999), como no caso das usinas de
concreto cuja operacdo precisaria de um planejamento e controle do tipo “fazer contra
pedido” (make-to-order).

Algumas operac¢des produzem bens ou servigos para estoque com antecedéncia em
relacdo a qualquer pedido firme. Ou porque é mais barato fazer assim, ou porque é dificil
criar os bens ou servigos individualmente, ou ainda, devido as particularidades dos
processos fabris de cada fornecedor (SLACK, 1999). As olarias funcionam 24 horas por dia,
todos os dias, porque qualquer parada prejudicaria a qualidade dos blocos ceramicos
fabricados. Operacbes desse tipo requererdo planejamento e controle do tipo “fazer para
estoque”.

Para se definir melhor o mapeamento dos ciclos de pedidos entre a obra e os
fornecedores, leva-se em conta a Razéo P:D apresentada por Slack (1999).

Outra forma de caracterizar a escala gradual entre o planejamento e o controle do
tipo obter “recursos-contra-pedido” e o planejamento e controle do tipo “fazer-para-
estoque” é por meio da comparacao do tempo total de espera da obra, desde o pedido
até o recebimento do produto, ao tempo de demanda D e ao tempo total do processo P.
O tempo total P é o tempo que a operacdo leva para obter os recursos, produzir e
entregar o produto ou servico.

E significativo quando D é menor do que P, porque indica a propor¢do das
atividades da operacdo que sdo executadas, na expectativa de eventualmente se
receber um pedido firme para o trabalho. Quanto maior for P comparado com D, maior é
a proporcdo de atividades especulativas na operacéao e, portanto, maior o risco corrido. A
reducdo da razéo P: D torna-se, com efeito, uma forma de eliminar parte dos riscos do
planejamento e controle da producéao.

Segundo Cooper (1997), algumas caracteristicas importantes definidas pelos

planejadores de obras séo:

e Disponibilidade do produto;
e Tempo do Ciclo do Pedido;
e Flexibilidade;

e Informacéo;

¢ Confiabilidade da entrega;

e Cooperacao;



80

e Embalagem;
e Tempo de transporte;

e Perdas e Danos ao produto.

Ainda segundo Cooper (1997), as fases do Ciclo do Pedido podem ser resumidas

pela seguinte sequéncia:

Colocacdo do pedido pelo planejador

A 4
Recebimento do pedido no sistema do fornecedor

A 4
Selecdo do produto no armazém do fornecedor e embalagem

A 4
Despacho do pedido para entrega

A 4

Recebimento do pedido pela obra e Estocagem em seu
almoxarifado.

Figura 2.33 - Fluxograma resumido do Ciclo de Pedidos.
Fonte: Adaptado de Cooper (1997).

A industria da construcao civil, devido a suas peculiaridades, apresenta seu proprio
fluxo produtivo, bastante diferente da manufatura tradicional. Na construcdo, tem-se um
produto com imobilidade fisica e de grande valor agregado, onde algumas fases necessitam
de maior tempo para execucédo. Essas caracteristicas geram diferencas nos tempos do Ciclo
do Pedido, conforme Figura 2.33, acima.

Esses fluxos, por outro lado, apresentam gargalos, processos ineficientes ou
flutuacbes no fornecimento de insumos, podendo ocorrer variacbes nos prazos previstos

para determinadas etapas, que criam transtornos no andamento normal do fluxo produtivo.
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Essa variabilidade, quando somada as varias etapas executadas, pode resultar na reducao
da confiabilidade da entrega (KOSKELA, 1999).

No entanto, o desafio do planejador, por meio da anadlise estatistica, € diminuir a
variabilidade dos tempos das vérias etapas do fluxo produtivo para cada insumo e promover
processos mais consistentes e confiaveis, diminuindo o tempo total do Ciclo do Pedido. Tal
diminuicdo poderd ser implantada por meio da melhoria dos sistemas logisticos e de
informacdes, visando aumentar a confiabilidade da entrega a obra.

Para as correspondentes melhorias, algumas ferramentas gerenciais podem ser
levadas em consideracdo, como € o caso da aplicacdo dos conceitos de Administracdo da
Producao na indastria da construcdo civil, enfatizando-se a analise da gestdo da cadeia de
suprimento pelo Just-In-Time em conjunto com o MRP, a patrtir da sincronizac¢éo do fluxo do

processo construtivo de uma obra ao fluxo do processo de producéo dos fornecedores.

2.4.1.3. Gestao da Cadeia de Suprimentos (GCS)

A necessidade de maior integracdo da cadeia de suprimentos estd modificando a
forma de se fazer negocio, estimulando os administradores a oferecerem seus produtos ou
servicos aos seus clientes de maneira mais acelerada, mais barata e melhor que a da
concorréncia. Portanto, o ganho de competitividade ndo poderd ser conseguido
isoladamente. Ao contrario, para serem bem sucedidos, os administradores precisam
trabalhar de modo cooperativo com as melhores organizacfes de sua cadeia de suprimento
e de forma a que o0s processos se tornem sincronizados (ZILBER e FISCHMANN, 1999).

A cooperacdo ocorre pela negociacdo entre empresas ha busca do alinhamento dos
objetivos do negécio, estabelecendo tendéncias e padrdes ao longo do tempo, no lugar de
solucBes pontuais. Os parceiros podem negociar nivel de servico, lead-time de reposicao,
precos, contrato de suprimento, lotes minimos, com quem e com que frequéncia
compartilhar informacdes.

Segundo Pires (1998), essa nova abordagem (ou novo conjunto de préticas) tem
trazido contribuicdes para empresas de diversos setores, sobretudo para a automobilistica.
A indastria automobilistica tem servido como referéncia nas questbes relacionadas a
Administracdo da Producdo e a Gestdo da Cadeia de Suprimentos. Com a introdugédo do
JIT (Just-In-Time) e o TQM (Total Quality Management) passou a ser fundamental o
estabelecimento de relagdes mais estreitas com os fornecedores, para que os produtos
pudessem ser entregues com qualidade assegurada e nas quantidades e prazos
corretos.

De acordo com Figueiredo e Zambom (1998); Hutt e Speh (2001), uma cadeia de

suprimento compreende um sistema constituido por agentes tomadores de decisdo
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envolvidos em um processo interdependente, que abrange todas as atividades associadas a
movimentacdo de produtos e servigos, por meio de um fluxo em uma direcdo, envolvendo
desde fornecedores de matéria-prima, producdo propriamente dita e distribuicdo, até
consumidores finais. Ainda segundo Figueiredo e Zambom (1998), todos os elementos ou
0s niveis de uma cadeia executam funcdes importantes, cujos respectivos desempenhos
determinam, de forma interdependente, o desempenho do sistema como um todo.

A gestdo deste conjunto de atividades é o que os autores Oliver e Webber (1992),
designaram como Supply Chain Management (SCM), ou Gestado da Cadeia de Suprimentos
(BATALHA e SILVA, 2001).

Christopher (2000) destaca que, todos os agentes ou intermediarios se ocupam da
conducao do produto da industria até o consumidor final, (em nosso caso, para o local da
obra) da melhor forma possivel. No entanto, o conceito de cadeia de suprimentos tem um
foco mais amplo, que abrange todos os elos da cadeia, inclusive fornecedores da industria,
fornecedores de insumos e industrias de apoio para a cadeia como um todo. Além disso, 0
conceito de cadeia de suprimento visa a eficiéncia de todos os elos da cadeia, por meio da
sincronizacdo de todas as atividades de produgdo, de forma a reduzir custos, minimizar
ciclos e maximizar o valor percebido pelo cliente final. Mas esta sincronizagdo entre fluxo
fisico de produtos e fluxo de informacdes sobre necessidades do mercado pode ser, talvez,
o grande desafio dos planejadores.

Desta forma, alguns fatores, como o avanco da tecnologia da informacdo, a
necessidade de se chegar ao consumidor final com um prego mais competitivo, bem como o
surgimento de novas formas de relacionamento interorganizacionais, estdo levando as
empresas produtoras e 0s seus intermediarios a repensar seu papel estratégico e sua
atuacao dentro da cadeia (Christopher, 2000).

Segundo Aravechia e Pires (2000), para que seja possivel gerenciar as empresas
sob essa nova perspectiva, tém surgido varias préticas e ferramentas que visam, sobretudo,
a obtencdo de uma maior sinergia na gestdo da cadeia produtiva, proporcionando a
obtencdo de maiores vantagens competitivas aos seus participantes. Para tanto, €
fundamental que as unidades de negdécio participantes da cadeia apresentem um
alinhamento das metas do negdcio, de maneira consistente e integrada. Para King e
Phumpiu (1996), a analise da competitividade da cadeia de valor € um conceito fundamental
na iniciativa de implementar o GCS.

O desempenho de uma Cadeia de Suprimentos € grandemente influenciado pelas
politicas de gestdo. Quanto maior for a cooperagéo entre 0s parceiros, maiores vantagens
resultardo para as empresas individuais e para a competitividade da cadeia. Nesse sentido,

0 compartilhamento da informacdo aumenta a visibilidade de todos os elementos sobre
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comportamentos futuros e possibilita que cada empresa se prepare para atender possiveis
variagdes no nivel de pedidos.

A integragdo no contexto intra e interempresarial, na medida em que a GCS focaliza
a maneira pela quais as empresas implementam os seus processos de fornecimento, a
tecnologia e a coordenacao das func¢des de producéo, logistica e materiais, tanto dentro de
cada empresa como entre as empresas € um fator determinante na melhoria da operacao
logistica da cadeia de suprimentos sendo, portanto, capaz de alavancar a competitividade

da cadeia de suprimentos como um todo.

2.4.2.Logistica de entrega interna e externa

No contexto de entregas, a logistica externa se baseia na andalise da Gestdo da
Cadeia de Suprimentos (GCS), pois deve verificar a estrutura de fornecimento de materiais
de cada fornecedor envolvido no empreendimento devido a demanda da obra, levando em
conta a Razao P:D, conforme visto no item 2.8.1.2.

Zilber e Fischmann (1999) também destacam a dificil questdo da conciliacdo de
interesses que, por vezes, sdo heterogéneos. O encadeamento de empresas envolve as
atividades logisticas de entrega externas as empresas, desde os fornecedores e sub-
fornecedores até o cliente final. Assim, as diferencas de estratégias e metas de cada uma
devem ser consideradas, permanecendo, contudo, uma percepg¢ao critica para o sucesso de
ambas, que é a focalizagdo no consumidor final.

Integrando solugdes logisticas, o potencial de desenvolvimento de novos sistemas
cresce significativamente, e neste contexto é que serdo exploradas as chamadas solucbes
integradas, como: Kanban + MRP + JIT + Cddigo de Barras + GCS, entre outras. A
integracdo, além de possibilitar novos sistemas logisticos, quebra o paradigma de que
soluc@es diferentes sdo concorrentes, e nao complementares.

A logistica externa compreende as entregas realizadas dentro do prazo pelo elo
fornecedor, as entregas devolvidas, parciais ou integralmente, o recebimento de produto de
acordo com as especificacfes de qualidade e validade, o atendimento do pedido e o tempo
de entrega do fornecedor. O nivel de servico, prestado pelos fornecedores, pode ser medido
por indicadores de desempenho, como a quantidade ou percentagem de entregas
realizadas dentro do prazo, o tempo de entrega, o recebimento do pedido de acordo com as
especificagdes, ou a percentagem de entregas devolvidas parcial ou integralmente.

O processo de planejamento do canteiro contém diversas condicionantes que véo,
desde a melhor utilizac@o do espaco fisico disponivel, de forma a possibilitar a eficiéncia da
producdo com a seguranca necessaria aos funcionarios, até a minimizacao e facilitagdo da

logistica interna (materiais, produtos e méo-de-obra).
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A logistica interna, por outro lado, compreende os custos de pedido, custos de
estoques e armazenagem, custo de transporte, giro de estoques, produtos perdidos (avaria
ou data de validade vencida) e produtos faltantes. Logo, sua fungdo tem como objetivo
minimizar as distancias entre 0os materiais, equipamentos e o local de utilizagdo, ou seja,
diminuir o fluxo de transporte no interior do canteiro de obras.

A partir dai, se avalia 0 desempenho logistico do empreendimento e de toda a
cadeia, por meio de indicadores da logistica interna e externa. No que se refere a logistica
interna, a entrega dos materiais pelo almoxarifado da obra para as frentes de trabalho é
regida pelo sistema JIT. Além de eliminar desperdicios, o JIT procura utilizar a capacidade
plena dos operarios, pois a eles é delegada autoridade para produzir itens de qualidade para
atender, em tempo, o0 proximo passo do processo produtivo. Em um sistema JIT, onde a
qualidade é essencial, o trabalhador tem a autoridade de parar um processo produtivo, se
identificar algo que ndo esteja dentro do previsto. Devera, também, estar preparado para
corrigir a falha. Essa atitude seria impensavel nos sistemas tradicionais de producao em

massa, onde a linha jamais poderia ser parada (MARTINS, 2000).

2.4.3. JIT (Just-In-Time) na Construgéo Civil

O conceito de JIT se expandiu pelo mundo, e hoje é mais uma filosofia gerencial,
que procura ndo apenas eliminar os desperdicios, mas também colocar o componente certo,
no lugar certo e na hora certa. As partes sdo produzidas em tempo (Just-In-Time) de
atenderem as necessidades de producdo. O JIT leva a estoques bem menores, custos mais
baixos e melhor qualidade do que os sistemas convencionais.

A aplicacdo adequada do sistema JIT permite que a empresa obtenha maiores lucros
e melhor retorno sobre o capital investido, decorrentes de reducdo de custos, reducédo de
estoques e melhoria na qualidade.

Segundo Martins (2000), um sistema JIT deve apoiar-se em alguns elementos

basicos, podendo-se destacar:

1. Programa-Mestre (Master Plan). O programa mestre de producdo é responsavel
por orientar, com um horizonte de 1 a 3 meses, 0s postos de trabalho, como
também os fornecedores externos (neste trabalho utilizaremos o MRP);

2. Fornecedores. O relacionamento com os fornecedores é radicalmente modificado
com o JIT. Aos fornecedores é solicitado que facam entregas frequientes (até mesmo
vérias vezes por dia) diretamente a linha de producdo. Mudangas nos procedimentos
de entrega, como maior proximidade, sdo muitas vezes necessdarias para que 0

fornecedor seja perfeitamente integrado ao sistema JIT. Dos fornecedores também
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se requer que entreguem itens de qualidade perfeita, ja que nao sofrerdo nenhum
tipo de inspecdo de recebimento - & o free pass - (neste trabalho utilizaremos os
conceitos da GCS);

3. Layout. Com o sistema JIT, o layout do canteiro € muito diferente, jA que € nele
mantido entre as estacdes de trabalho, e ndo em almoxarifados. O recinto é aberto,
de modo a facilitar seu uso nas estacfes seguintes, sendo normalmente baixo e
suficiente apenas para manter o fluxo produtivo. Dentre os tipos principais de Layout
sugeridos por Martins (2000), neste trabalho utilizaremos o Layout por Processo ou
Funcional e o Layout por Posi¢cédo Fixa, conforme sera visto no item 2.8.8.

4. KANBAN. O JIT usa um sistema simples (chamado Kanban) para retirar as partes
em processamento de uma estacédo de trabalho e puxa-las para a préxima estacao
de processo produtivo. Este controle interno é feito entre o almoxarifado e as
frentes de trabalhos, seja por cartbes presos aos carrinhos de transporte de
materiais, seja por outros dispositivos desenvolvidos para a obra, visando a melhor

adaptacédo da técnica as peculiaridades de cada canteiro (HEINECK, 2002).

Para Slack (1999), o JIT ndo se apresenta muito eficaz para ambientes com alta
complexidade, tornando-o menos capaz de reagir de forma flexivel as mudancas,
especialmente nos casos em que a complexidade da sua Estrutura Analitica de Projetos
(EAP) é muito grande. Assim, o JIT tem melhor desempenho nos casos em que a EAP é
relativamente simples, a demanda é relativamente previsivel (preferencialmente nivelada) e
os fluxos de materiais s&o claramente definidos. Entretanto, os ideais do JIT sé&o
interessantes para grande variedade de sistemas produtivos, ndo somente para aqueles
com producéo estavel e de alto volume, ou seja, também se pode usar a programacao
puxada do kanban para itens de alto fluxo e repetitivos, o que dificilmente ocorre em
empreendimentos de construcdo, pois estes representam um ambiente de projeto, conforme
definicdo do PMBOK 2004: "um projeto € um esforco temporario empreendido para criar um
produto, servi¢co ou resultado exclusivo.”.

Portanto, o MRP pode também lidar com ambientes complexos, com necessidades
detalhadas de componentes, tanto para produtos produzidos esporadicamente, como para
aqueles produzidos em grandes volumes (SLACK, 1999). Torna-se, assim, uma ferramenta
de grande utilidade, pois a area da Construcdo civil apresenta vasta diversidade de
materiais acabados e semi-acabados a serem empregados, 0 que desenvolve um ambiente

produtivo de grande complexidade.
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2.4.4. Material Requirements Planning (MRP I)

O MRP (Material Requeriments Planning) - Planejamento das Necessidades de
Materiais € um sistema que ajuda as empresas a fazerem célculos de volume e tempo em
escala e grau de complexidade muito grandes. S&o sistemas de demandas dependentes
que calculam necessidades de materiais e planos de producdo, de modo que atendam a
pedidos previstos ou conhecidos (MARTINS, 2000).

Dado um produto, ele € decomposto em todos os componentes até o Ultimo nivel de
detalhe, definindo-se sua lista de material, definida como BOM (Bill Of Material). O BOM
constitui a espinha dorsal do MRP.

Ainda segundo Martins (2000), o funcionamento de um sistema MRP a partir do
plano mestre, dos estoques de materiais, do BOM, das restricbes de mao-de-obra, de
equipamentos e dos lead times, gera as necessidades de compras ou ordens de compras,
para os itens fornecidos por terceiros e de fabricagdo, ou ordens de producéo. Para a
definicdo e posterior implantacdo de um sistema MRP, alguns aspectos devem ser

considerados, tais como:

e Controle de estoques - essencial para a operacdo de um MRP. Os sistemas
computacionais mantém um controle de estoques maior, pois 0os softwares tratam as
coisas como modulos do sistema, integrando o de estoques a outro de MRP;

e Plano mestre - O plano mestre retrata a demanda a ser atendida, tendo o sistema
MRP de contemplar as possibilidades de alteracdo nas demandas por modificacéo
de projeto. Alids, existem sistemas que trabalham em tempo real, ou seja, em
qualquer alteracdo, seja na demanda, seja no nivel de estoques, por exemplo, de um
recebimento, o sistema atualiza imediatamente todos os dados.

e Compras - Um dos produtos do MRP é a relagdo dos itens que devem ser
comprados. A partir dessa listagem, o departamento de compras pode atuar. Com o
advento das parcerias, € grande o numero de empresas que tém seus sistemas
interligados, e os pedidos de reabastecimento sdo feitos diretamente pelo
computador. Trata-se do EDI (Electronic Data Interchange), conforme sera visto com
mais detalhes no item 4.5.1 (DAUGHERTY , 1996).

O MRP utiliza ordens de produc¢éo derivadas do programa-mestre como unidade de
controle. Consequentemente, o alcance do programa €é um aspecto-chave do
monitoramento e do controle. Normalmente requerem uma organizacdo complexa,
centralizada e computadorizada, para suportar 0s sistemas hardware e software

necessarios.
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De uma forma sumarizada, listam-se os beneficios do sistema MRP dentro do

contexto dessa dissertacao:

o Permite integracdo dos dados das areas de materiais, engenharia, vendas,
producdo, compras e custos necessarios ao PCP.

e Aumenta a produtividade na elaboracdo dos planos, permitindo ensaios e
simulacgdes.

¢ Reduz niveis de estoque, garante o cumprimento dos prazos de entrega e aumenta a
produtividade de méo-de-obra pela disponibilidade do material no momento de iniciar
a producéo.

e Permite antecipagdo de planos de acdo para obtencdo de materiais criticos,
materiais estes que se apresentam no caminho critico do projet,0 cuja
disponibilidade presente ou futura estd comprometida.

e Reduz os custos de compras pela negociacdo de lotes maiores e/ou entregas
parceladas dos materiais planejados.

e Suporta a geréncia de materiais, fornecendo a posicédo do estoque em tempo real, o
histérico das suas movimentacfes, a situacdo dos materiais no processo de compras
e de producao.

¢ Organiza a sequiéncia de producdo de cada posto de trabalho, conforme prioridades
estabelecidas.

e Automatiza o processo de requisicdo e cotacdo de matérias-primas, colocagcdo e
controle de Ordens de Producéo.

e Melhora a analise de valor de materiais fabricados, permitindo a rapida obtencéo de

seu custo projetado, considerando custos de matéria-prima e processo.

Para Slack (1999), o principal objetivo do MRP é realmente fornecer produtos Just-
In-Time, quando necessario. Seus objetivos para uma fabrica sdo os de garantir que se
produzam os bens no momento em que sdo necessarios para o mercado. No caso da
construcao, o objetivos € garantir que se produzam os bens (por parte dos fornecedores de
materiais) no momento em que sao requisitados pela obra, a partir da integracdo dos
Sistemas de Informacfes Gerencias entre as empresas envolvidas no empreendimento.
Assim, segundo Slack (1999), o MRP comec¢a olhando a frente e identificando quais
produtos devem ser entregues em que momento no futuro. Este é um ponto importante: o
MRP pode planejar a producdo quando queremos antecipar as necessidades futuras de
produtos. Ele utiliza a lista de materiais (BOM) para calcular a quantidade daqueles itens
que precisam ser solicitados dos setores anteriores no fluxo de producédo e, para estes,
guantos itens e materiais devem ser solicitados dos fornecedores. Com esta Metodologia, o

MRP torna capaz a integracdo da demanda da obra a rede de suprimentos.
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Ainda segundo Slack (1999), o planejamento MRP de materiais comprados visa
garantir que as quantidades suficientes de itens estardo disponiveis no sistema, isto €, no
caso da construcao predial, que o material esteja dentro do almoxarifado da obra, para que
possa ser puxado pelo sistema Just-in-Time. Pelo uso da programacdo puxada em
empresas que utilizam o sistema MRP para compra de materiais, 0 programa-mestre de
producao é desmembrado para gerar a programacao de entrega de fornecedores. Na obra,
a movimentacdo de materiais € governada pelos ciclos Kanban entre as diversas operacgdes.
O ritmo da obra é determinado pela programacao de entrega da obra acabada, seguindo o

cronograma do empreendimento desenvolvido por um gerenciador de projetos.

2.4 5.Estrutura Hibrida: MRP + JIT

Martins (2000) e Slack (1999), afirmam que as ferramentas JIT e MRP podem
coexistir pacificamente, mesmo existindo grandes diferencas entre ambos, ou como afirma
Slack (1999), as ferramentas do MRP e do JIT parecem ser opostas. Enquanto o JIT
incentiva um sistema de planejamento e controle "puxado’, o MRP é um sistema
"empurrado”. O JIT tem objetivos que véo além da atividade de planejamento e controle da
producdo, enquanto o MRP é essencialmente um "mecanismo de célculo" para o
planejamento e controle. Contudo, as duas abordagens podem coexistir no mesmo sistema
produtivo, desde que suas respectivas vantagens sejam preservadas.

O MRP é um instrumento de planejamento. A énfase estd na elaboracdo de um
plano de suprimentos de materiais. Por outro lado, o sistema JIT da énfase a eliminacéo dos
desperdicios. O MRP utiliza softwares cada vez mais sofisticados, enquanto o JIT utiliza
sistemas visuais de controle, basicamente cartbes coloridos, eliminando praticamente a
necessidade de computadores, 0 que torna mais pratico o andamento do fluxo de trabalho
no canteiro, principalmente devido ao baixo grau de escolaridade da maioria dos
trabalhadores nesta area.

O JIT necessita de um programa mestre estabilizado em base de demanda diaria. O
MRP permite um plano mestre de demanda variavel. Evidentemente, é possivel ter os dois
sistemas operando simultaneamente na mesma empresa, para produtos diferentes, um de
demanda estavel e outro de demanda variavel.

Tanto o MRP quanto o JIT tém suas particularidades e apresentam vantagens e
desvantagens. Na producéo repetitiva, o JIT fornece os melhores resultados. O sistema
MRP produz melhores resultados para ambientes de fabricagdo sob encomenda ou em
pequenos lotes, onde a producéo ndo é repetitiva. Pode-se citar uma série de vantagens da
combinagdo dos dois sistemas, em vez de utilizar simplesmente o MRP convencional
(SLACK, 1999):
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e Nao ha necessidade de se gerar ordens de trabalho entre frentes de
trabalhos “encadeadas”;

e A lista de materiais tem menos niveis do que num sistema MRP
convencional,

e As informacdes necessarias referentes a roteiros e processos sao mais
simplificadas;

e O planejamento e controle dos centros de trabalho séo simplificados;

e Lead time e estoque em processo sao reduzidos.

Assim, analisando conjuntamente as vantagens e desvantagens do JIT e do MRP
pode-se definir o uso de uma ou outra ferramenta, ou a combinacdo entre elas, favorecendo
o desenvolvimento de um sistema hibrido eficaz na gestdo da cadeia de suprimentos da
obra. Mas, para as correspondentes melhorias dentro do contexto de planejamento, 0 uso
da tecnologia computacional torna-se chave para a implementagéo e funcionamento destes
conceitos. Outros aspectos podem ser considerados, como o uso algumas técnicas e

ferramentas de otimizac&o de processos para o PCP da obra.

2.4.6.Aplicacdo das ferramentas de Administracdo da Producdo na construcdo de

edificacdes

Apresenta-se neste item um conjunto de acdes necessarias que podem ser
consideradas ferramentas de administracdo da producdo essenciais na construcao civil.
Segundo Bernardes (2000) destacam-se na concepc¢do do modelo de planejamento para

empresas e construcdo de edificios:

¢ Melhoria da organizagédo do tempo de trabalho;

o Estabelecimento de padroes de segmentacdo da obra que auxiliem na
coeréncia entre niveis de planejamento;

e Implementacdo de um plano de médio prazo, bem como de uma técnica de
preparacao do plano de curto prazo;

o Verificacdo da disponibilidade financeira antes da preparacéo dos planos;

e Consideracao das reais necessidades do sistema produtivo;

Existe uma série de diretrizes sobre o processo de implementacdo do modelo
proposto em empresas de construcdo, conforme Figura 2.34, na pagina seguinte
(BERNARDES, 2003).
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Figura 2.34 - Modelo de Planejamento e Controle da Producéo.
Fonte: BERNARDES (2003).

Ainda segundo Bernardes (2003), tais diretrizes sao:

Estabelecer uma equipe de desenvolvimento e implementacdo que viabilize o

desenvolvimento e a implementag&o do sistema de PCP (Planejamento de Controle

da Producéo);
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e [Estabelecer um programa de treinamento que devera ser direcionado para 0s
funcionarios que irdo utilizar o sistema, cujo conteddo deve expressar o significado
dos elementos do modelo e seu vinculo junto aos principios da Construgcédo Enxuta;

o [Estabelecer alternativas de participacdo e de envolvimento, que diz respeito a
delegacao de tarefas a futuros usuarios do sistema;

o Estabelecer tecnologia da informacdo para minimizar o tempo de preparac¢do dos
planos, o que devera aumentar a eficiéncia dos funcionarios envolvidos com o
trabalho;

e Utilizar o sistema de indicadores do PCP para avaliagdo do processo;

e Considerar os problemas externos na protegdo da producdo, como chuva,

interferéncia por parte do cliente e outros.

Sendo assim, o sistema de planejamento e controle da producéo devera ser ajustado
as particularidades de cada empresa, tendo sempre como forma de organizacdo de suas
atividades a programacao detalhada da producao, definida logo apds a tomada de decisdo
guanto a capacidade, nivel de estoques e pedidos a atender, dentro de uma escala de
tempo. Para Martins (2000), a programacdo detalhada da producdo depende do tipo de

operacao, e sdo utilizados métodos e técnicas distintos em cada tipo de situacao, tais como:

e Programacédo de Processos Continuos: A programacao da producao deve assegurar
uma alta taxa de utilizacdo das instalagbes, e a sequéncia da programacdo dos
produtos deve minimizar os tempos de setup.

e Programacdo Job-Shop: Tem por objetivo programar trabalhos ou ordens de
producdo intermitentes e diversificados em um conjunto de maquinas. Nesse caso,
deve-se verificar a questdo dos estoques em processo e deve-se estabelecer uma
seqiiéncia de trabalhos detalhada em cada uma das maquinas ou processos de
fabricacéo.

e Programacéo de Projetos: Caracteriza-se como um projeto para a fabricagdo de um
produto, geralmente unico e néo repetitivo. Nesse caso, € utilizada uma metodologia
baseada em redes que tem sido denominada de método PERT-CPM.

¢ Linhas de Montagem: As linhas de montagem tém uma metodologia de programacao
prépria. Fundamentalmente, deve-se dimensionar o0 numero de estacdes de trabalho
necessarias para produzir a quantidade determinada e balancear o trabalho entre os

operadores.

Para esse trabalho, dentre os tipos de programacdo detalhada da producéo,
explicitados acima, apenas as Programacdes de Projeto e Job-Shop serdo necessarias. A

Programacgdo Job-Shop, por ser um processo caracterizado por uma série de trabalhos
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executados em diferentes equipamentos com sequéncias alternativas (podendo ser regida
pelo algoritmo de Johnson), sem comprometer o tempo do processo ou a qualidade do
produto, torna-se de facil aplicagdo nos postos de trabalho (tais como: carpintaria, usina de
concreto), para a sub-montagem dos componentes demandados pela constru¢do do prédio,
sendo este Ultimo ordenado pela Programacéao de Projetos.

A partir da definicdo da programacédo detalhada da producéo, diferentes alternativas
de layout do canteiro devem ser propostas e avaliadas, até que se tenha uma decisdo
quanto a alternativa definitiva a ser adotada. As alternativas devem ser claramente
visualizadas, seja por meio de desenhos computadorizados, gabaritos, modelos em
cartolina, madeira, plastico ou, ainda, maquetes. A representacgéo fisica (em escala) do fluxo
de materiais colocada no layout proposto permite uma visualiza¢éo clara do trafego que o
layout apresentara. Favorecendo melhorias significantes no PCP da obra, provoca um
impacto imediato nos indices de produtividade e qualidade do empreendimento. O NORIE-
RS (Nucleo Orientado para Inovagdo da Edificacdo), entidade de pds-graduacdo em
engenharia civil da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, apresenta uma série de
melhorias agrupadas por categorias. Citamos as mais importantes para este trabalho na

Quadro 2.5 - Oportunidades de Melhoria Organizacdo do Canteiro e da Producéo:
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Quadro 2.5 - Oportunidades de Melhorias.

GERENCIAMENTO DO MATERIAL

- Critérios para especificacdo de materiais

- Qualificagéo e desenvolvimento de fornecedores e produtos

- Planejamento e controle dos suprimentos

- Controle de recebimentos de materiais no canteiro de obra

- Arranjo fisico dos materiais

- Controle dos estoques de materiais
- Condicdes de armazenagem

- Movimentacdo de materiais

- Dimensionamento de estoques

- Instru¢Bes de armazenamento de materiais expostos em canteiro

CONTROLE DE QUALIDADE E PRODUTIVIDADE NO CANTEIRO
- Controle de qualidade de materiais
- Aplicacao de técnicas de medicao de produtividade

- Procedimento de controle da geometria da estrutura

- Execucdo de ensaios para controle da execucdo dos servicos

ORGANIZAGAO DO CANTEIRO

- Melhorias relativas as instala¢des elétricas e hidraulicas
- Controle de perdas de materiais
- Limpeza da obra
- Organizacao das ferramentas
PLANEJAMENTO E ORGANIZACAO DA PRODUCAO
- Racionalizacéo do transporte
- Centrais de pré-fabricacdo e montagens dos componentes
- Entrega programada dos materiais
- Planejamento operacional da producéo
- Inovacgdes voltadas a mudanca no seqienciamento da producao
- Argamasseiras, suportes e carrinhos
- Carrinhos dosadores
- Carrinhos para transportes de materiais
- Carrinhos porta-pallets
- Cavaletes, andaimes e plataformas metalicas
- Emprego de gruas em obras convencionais
- Maquinas para a preparagédo de armaduras de concreto armado
- Maquina para peneirar areia
- Moedor de entulho e reaproveitamento de materiais
- Plataforma para carga e descarga de materiais
Fonte: SCARDOELLI et al. - Melhorias de Qualidade e Produtividade: Iniciativas da Empresas

da Construcao Civil (1994).

O uso em conjunto destas técnicas e ferramentas e a organizacdo do canteiro
favorecem a aplicacdo das tecnologias de informacdo, provendo um Sistema de

Informacdes Gerencias (SIG) exequivel para o desempenho de todas as operacdes
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voltadas ao gerenciamento do projeto e da gestdo dos estoques e materiais a serem
adquiridos.
Porém, para a implantagdo de um SIG, h& fatores da tecnologia das

comunicac¢8es que podem afetar o projeto, que sao (PMI, 2004):

e A urgéncia da necessidade de informacgdes. O sucesso do projeto depende
da pronta disponibilidade de informacfes atualizadas frequentemente, ou
relatérios por escrito, emitidos regularmente, seriam suficientes?

e A disponibilidade de tecnologia. Os sistemas ja implantados séao
adequados, ou o projeto precisa de mudancas para poder dar suporte
adequado?

e A formagdo de pessoal esperada do projeto. Os sistemas de
comunicacbes propostos sdo compativeis com a experiéncia e
especializagcdo dos participantes do projeto, ou ha necessidade de
treinamento e aprendizado extensos?

e A duracio do projeto. E provavel que a tecnologia disponivel mude antes
de o projeto terminar?

e O ambiente do projeto. A equipe se reline e opera com a presenca fisica

dos membros ou em um ambiente virtual?

Assim, as metodologias usadas para transferir informacdes entre as partes
interessadas no projeto podem variar significativamente. Por exemplo, uma equipe de
gerenciamento de projetos pode incluir métodos de comunicagdo desde simples
documentos por escrito até itens que podem ser acessados on-line (por exemplo,
cronogramas e bancos de dados) (PMlI, 2004).

O uso da Tecnologia da Informacdo (TI) é importante para o processo de
comunicacdo do projeto, pois 0 uso desta tecnologia faz com que a informagao circule
muito mais rapidamente dentro da empresa e entre empresas. Quanto mais sofisticado
for o sistema de informacdo, mais completa seré a transferéncia de conhecimento entre
as pessoas (CHASE, FROEHLE, e VOSS, 2000).

A reducgdo de custos ocorre em diversas atividades, tais como: na comunicagao -
pela substituicdo do telefone, fax e correios pela internet; e na redugcédo do tempo de ciclo
de compras - as atividades de preparar pedido de cotacdo, enviar, receber propostas,
adequar propostas e decidir pelo vencedor, podem ser feitas em prazo bem menor.
Assim, é dado o aumento da produtividade obtido pela automacéo e pela padronizacéo

de procedimentos.
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2.5. Uso das Tecnhologias da Informacao na Construcéao

Tecnologia de
Informagio

Sistemna Primavera

Figura 2.35 - Correlacéo Tl x SIG x Primavera

“TI é a forca fundamental na remodelagem de empresas, por meio de

sistemas de informacdo e comunicacbes de modo que sejam promovidas

vantagens competitivas, servigos a clientela e outros beneficios estratégicos.”

(ZUFFO, 2002).

D4-se o0 nome de Tecnologia da Informacéo (TI) as tecnologias utilizadas para
capturar, armazenar, processar e distribuir informacfes eletronicamente. O termo
Tecnologia da Informacéo néo se refere apenas ao tratamento das informacgdes por meio
de ferramentas eletrbnicas. O termo diz respeito também, segundo Laurindo (2002), a

aspectos humanos, administrativos e organizacionais. A industria da construgcao civil,
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contudo, tem investido pouco em Tl em relacao a outros setores da industria (BALDWIN,
2000).

As ferramentas de Tl tém um papel significativo na melhoria e na velocidade do
processo. Assim, um investimento nesta area pode trazer muitos beneficios, aumentando
a geracdo de novas idéias, acelerando o desenvolvimento de novos servicos a partir
destas idéias. Porém, para obter esses beneficios, a empresa precisa se preocupar com
treinamento, atitudes dos empregados e a percepcdo de encorajamento gerencial.
(CHASE, FROEHLE, e VOSS, 2000).

A informacdo € uma "matéria-prima" essencial para as empresas da “Era da
Informacéo”, essencial para a producdo de documentos, execucao de tarefas e geracao
de novos conhecimentos. Na indulstria da construcdo, o tratamento do fluxo de
informagdes entre os varios agentes multidisciplinares dentro de todo o processo € um
dos fatores criticos para o sucesso de um empreendimento. Segundo Bergman e Baker
(2000), a falta de informacdo na elaboracdo de documentos técnicos de projeto
representa um grave problema na obten¢édo de maior produtividade e qualidade no setor.
Quando grande volume de informacéo esté circulando entre os membros de um projeto,
é fundamental garantir-se que estas informacdes sejam precisas e relevantes.

O impacto da Tl é alto, tanto na estratégia das atividades atuais, quanto na
estratégia de futuro da empresa, sendo uma ferramenta essencial para seu negoécio. Um
exemplo é o uso adequado das extranets de projeto ou sistemas de gerenciamento de
projeto na web. Neste caso, o andamento de todo empreendimento depende do
funcionamento ininterrupto da TI envolvida, jA que todas as atividades técnicas
diretamente ligadas a obra (projeto e execucdo) dependem das informacbes |4
armazenadas (GABRIEL, 2002).

2.5.1.Requisitos para um ambiente colaborativo

O rapido avanco da Tecnologia da Informacéo (TI), incluindo-se a World Wide Web,
0 e-mail e a realidade virtual, tem mudado o modo pelo qual a sociedade se comunica. A
Engenharia deve acompanhar esta evolucdo e alcancar os desafios de aumentar a
eficiéncia e reduzir os custos, por meio da melhoria do projeto e da produtividade. As
ferramentas necessarias para facilitar estas atividades tém que ser robustas e
suficientemente flexiveis para assegurar o seu uso em longo prazo.

Berger e Luckmann (1967) mostram que o profissionalismo ndo é meramente uma
colecdo de conhecimentos, fatos e praticas, mas também uma viséo global, importante para
que os profissionais definam os objetivos a serem alcancados. Esta realidade, a visao global

¢é diferente para cada um dos participantes do processo de projeto, construcdo, manutencao
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e uso do produto final. Em muitos casos, o que um profissional considera importante pode
nem sequer fazer parte da visdo global de outro profissional. Para facilitar a colaboragéo
efetiva, € necessario, portanto, tomar conhecimento de que diferentes visGes globais
existem e convivem. Diversos métodos computacionais tém sido criados para facilitar a
colaboracao nesta area. Seus objetivos tém sido auxiliar os projetistas na comunicacéo e o
gerar um produto de maneira efetiva e, se possivel, simultdnea. Uma premissa de todos os
sistemas € a de que os leitores dos dados irdo interpreta-los corretamente, utilizando seu
préprio conhecimento profissional.

Moore (2000) afirma que o projeto é uma das tarefas mais complexas realizadas pelo
homem e envolve a compreenséo e a resolu¢cdo de muitos problemas. Conseqiientemente,
€ visto por muitos como a area onde mais se necessita de trabalho colaborativo e onde as
vantagens de uma atividade simultinea sdo certamente reconhecidas. A medida que os
projetos de construcdo civil vém crescendo em complexidade, equipes maiores s&o
necessarias para se completar a mesma tarefa. A coordenacgéo destas equipes é de grande
dificuldade, ainda que uma tomada de decisdo compartilhada seja bastante conveniente. A
comunicagao e a colaboragéo se tornam chaves em termos de eficiéncia e custo e o projeto

compartilhado se torna uma necessidade para o futuro da engenharia.

2.5.2.Design colaborativo

Para Silva, (2004) existe um sentido de cooperacéo entre os participantes do projeto,
onde as equipes multidisciplinares discutirdo cada uma das fases do projeto, procurando
levantar previamente os problemas a serem enfrentados posteriormente na fase de
producdo. Geralmente, € nas Ultimas fases dos projetos convencionais que mais tempo é
gasto. Falhas dos projetos, mudancas de engenharia, mudancas nas especificacbes e
problemas com fornecedores de insumos tornam necessario o re-projeto. Quando a
definicdo do produto é feita com grande detalhamento, uma quantidade substancial de
tempo é poupada.

Assim, para alcancar certos objetivos, como a diminuicdo do tempo de projeto e a
reducdo dos desperdicios, entre outros, a confeccdo de um banco de dados se faz
necessaria para que implementagédo de algumas funcionalidades, como: acesso simultaneo
aos dados, gerenciamento de dados em um nivel l6gico, propagacdo das alteracdes e
cronogramas. Para desempenhar tais atividades gestores de grandes empreendimentos,
atualmente utilizam-se softwares de gerenciamento de projetos, como o Primavera P3e
(Enterprise), pois este utiliza conceitos de base de dados e integracdo com seus
Stackholder via internet.
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O trabalho de Alsahwi e Ingirige (2003) mostra como o gerenciamento de projetos via
web e seus recursos adicionais estdo intrinsecamente ligados na conquista de inovacgoes,
como o aumento da qualidade, competitividade e valor agregado. Contudo, também enfatiza
que para um gerenciamento bem sucedido, também devem ser considerados a tecnologia,
0S processos e as pessoas. Alsahwi e Ingirige afirmam ainda que um alto percentual de
solucbes de TI disponivel, hoje foca em tarefas especificas como planejamento,
monitoramento, estimativas e projeto. Isso resulta em aplicacbes com poucos meios de
comunicacdo. A industria carece de um sistema integrado, o que facilitaria o fluxo de
informacdes entre os varios estagios do projeto.

Independente dos softwares utilizados na concepc¢éo e desenvolvimento do produto, a
integracdo dos dados requer um modelo computacional central. Porém, a constru¢cdo de um
modelo central ndo se resume a um banco de dados central para armazenar dados
geomeétricos. Os tipos de dados que devem estar disponiveis podem ser: dados de projeto
para engenharia e fornecedores de materiais (listas de materiais), especificacbes de projeto
funcional para fornecedores, dados de projeto para 0s engenheiros, especificagdes
completas para analise de custos, etc (SILVA, 2004).

Biggs apud Silva (2004), lista a comunicagdo como a causa principal para a maioria
das falhas de projeto. O autor percebe que, entre as Ultimas solugBes baseadas em web,
que podem ser ligadas ao e-mail ou ao software colaborativo, estdo o Primavera P3e
(Enterprise) e o MS Project Server, que podem reduzir a incidéncia de problemas e transpor
problemas de comunicacdo que levam a falhas de projeto. A evolugéo rapida da tecnologia
da comunicacéo esta fazendo com que projetos distribuidos se tornem vidveis. Atualmente,
a Internet, uma rede global, esta disponivel para pequenas e grandes empresas, sem
restricbes de local, tempo ou sistema operacional.

Segundo Bodamer apud Silva (2004), o uso de iniciativas baseadas na tecnologia da
Internet torna a troca de informacfes mais simples, rapida, acessivel e precisa, e traz uma
nova oportunidade para acentuar o desenvolvimento da induUstria da construcdo. Estas
iniciativas estao ligadas tanto a melhoria no desempenho na geréncia de projetos, como na
organizacdo da comunicacgdo e na coordenacéo dos participantes do projeto.

Segundo Prasad (1993) apud Silva (2004), para um adequado gerenciamento destas
informacdes, é importante dar énfase as seguintes categorias: modelagem da informacéao,
planejamento, troca de informagbes e tomada colaborativa de decisGes. A partir destas

categorias, deve-se ter condi¢do de:

a) Com a modelagem da informacéo:
e Capturar e representar diferentes formas de informacg&o (geometria, processos,

custos, etc);
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o Definir diferentes representagbes de projeto, ou seja, a mesma informacao
deve ser apresentada de modos diferentes,conforme a cultura do grupo que
recebe a informacao;

¢ Navegar por meio de diferentes representacdes e visdes;

o Armazenar informacdes de projeto, mantendo uma memoria para uso futuro;

e Modelar o produto de uma maneira integrada com o planejamento;

o |dentificar e distribuir atividades independentes do projeto;

¢ |dentificar e explorar a informacgé&o existente (histéria do projeto);

e Monitorar o processo de desenvolvimento do produto, planejar as acbes
apropriadas, definir os responsaveis por essas a¢des e 0s recursos envolvidos

na sua execucao.
b) Com a troca de informacéo:

e Trocar dados entre as equipes de profissionais envolvidas;

e Trocar dados entre softwares utilizados por diferentes equipes.
c) Com a tomada colaborativa de decisoes:

o Testar a responsabilidade (sensibilidade) relativa a eventos diferentes, ou seja,
0 impacto de mudancas, como elas se propagam e a quem elas afetam;

o Verificar estratégias (otimizacgdes, interferéncias, encadeamento de atividade).

O correto gerenciamento das informacdes, ndo somente economiza tempo, como
também permite que se facam mudancas no cronograma, antecipadamente, sem muito
impacto no canteiro de obras, evitando paradas do fluxo produtivo e vislumbrando a
eliminacdo dos desperdicios, tais como: o desenvolvimento de fases que ndo chegam a ser
idealizados, recursos investidos em construgdo de prototipos desnecessarios, mudancas
tardias no projeto que tomam obsoletos os esfor¢cos, producdo de estoques meramente para
reserva, sobras e refugos de material, materiais recusados, custo do estoque de produtos
acabados esperando aplicacdo (exemplo, pré-moldado) e falhas ocorridas no canteiro.
Estudos recentes mostram que o retrabalho é uma das maiores fontes de desperdicio na
construcao civil, acarretado por falta de informac¢des. Em conseqiéncia da diminuicdo do
tempo de projeto, ocorre também a reducao de seu custo.

Atualmente, num mundo eletronicamente sincronizado, uma ampla variedade de
indUstrias atingiu elevados niveis de consisténcia no processo e na integridade dos dados,
alicerces para colaboracdo entre empresas. Outras, implementaram sistemas integrados de
planejamento da cadeia de abastecimento, sistemas ERP (Enterprise Resource Planning) e

bancos de dados comuns. Ainda, construiram estruturas de gerenciamento do desempenho
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orientadas aos resultados, por exemplo, indicadores do desempenho da cadeia de
abastecimento, niveis de estoque, capital de giro e nivel de servico.

Dentro do escopo desse trabalho, uma forma de determinagéo dos indicadores é o
estabelecimento de um planejamento que venha atingir niveis de servicos negociados entre
todas as empresas envolvidas no empreendimento. Este planejamento, realizado de modo
global entre a obra e todos os Colaboradores (projetistas e fornecedores), deve permitir que
o fluxo de informacdo e de decisdo contenha regras operacionais que representem o0s

acordos estabelecidos entre os parceiros.

2.5.3.Tlintegrando a Cadeia de Suprimentos

Segundo Kinsey e Ashman (2000), a TI utilizada para a Gestdo da Cadeia de
Suprimentos (GCS) é formada, basicamente, por dois componentes - tecnologia e
relacionamento (parceria), também considerados o0s maiores problemas em sua
implementagéo. A tecnologia pode ser representada pela adogédo de EDI (Electronic Data
Interchange), recebimento eletrbnico, andlises de movimentagcdo de produtos e
reposicionamento baseado em scanners. Ja o outro componente (relacionamento) reflete-se
em decisbes compartilhadas entre os parceiros no que tange a prego, prazo de entrega, etc.

A Logistica de Suprimentos esta sendo privilegiada com solugcdes onde a
Tecnologia de Informacao (TI) tem facilitado a integracdo entre fornecedores e clientes,
por meio das plataformas de comércio eletrénico desenvolvidas para a aquisicdo de
materiais no segmento B-2-B (FURTADO, 2002).

De acordo com certos autores, tais como Chapman (2000), essa busca pelo
aumento de eficiéncia, reducdo de custos e competitividade para prover maior valor
agregado aos clientes, tem transformado a relagcdo comprador-fornecedor e modificado suas
formas de competicdo, principalmente sob dois aspectos:

e Ganhos de produtividade — o uso das tecnologias de informacdo e
comunicagdo eleva o grau de conhecimento do negécio e, por conseguinte,
torna mais confiavel o controle sobre as operacdes comerciais. Além disso, a
integracdo pelas comunicacdes e a implantacdo de processos e sistemas
padronizados dentro da empresa e entre empresas, via Redes Locais, Intranet,
EDI (Electronic Data Interchange) e Internet, proporcionam a reducdo de
custos, com a supressdo de erros e duplicacdo de pedidos e cobrangas,
racionalizando 0s processos;

¢ Relacionamento entre a empresa e o fornecedor — 0 surgimento de grandes
cadeias tem modificado a forma de distribuicdo. Hoje, a tendéncia é que a

cadeia de distribuicdo coloque a disposicao informacdes periddicas, que
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confiram aos fabricantes dos produtos facilidade maior de produzir aquilo que o

consumidor espera encontrar.

O ponto principal é que a sincronizacao perfeita é rara. Os lead times ndo podem ser
eliminados, apenas reduzidos. A confiabilidade ndo é perfeita. Isto porque a demanda
precisa ser imediatamente visivel por toda a cadeia de abastecimento e todos os estagios
precisam responder quase que imediatamente a demanda, o que significa nenhuma
restricdo de capacidade. As cadeias de abastecimento séo redes complexas com restricoes
e custos que precisam ser otimizados. Além disso, os lead times entre cada estagio da
cadeia de abastecimento precisam ser bastante curtos. Portanto, a confiabilidade entre
todos os estagios da cadeia precisa ser excepcional, uma vez que uma Unica falha levara
toda a cadeia de abastecimento a uma interrupcédo, que se refletird também no fluxo
construtivo de toda a obra (SVENSSON, 2002).

O valor de tal perfeita sincronizacdo é claro. Estoques minimos de material em
processo reduzem drasticamente os custos e aumentam o nivel de servico, conforme
preconiza o JIT.

Assim, para alcancar essa sincronizacdo, as informacdes devem ser compartilhadas
entre os elos da cadeia em tempo real, que melhor consegue se ajustar as reais
necessidades demandadas. O sistema que sustenta a Gestdo da Cadeia de Suprimentos é
um misto entre o sistema “puxado” e o sincrénico, ja que, quando o pedido do cliente (obra)
¢é feito, este é transmitido imediatamente para o fornecedor, por meio do uso de tecnologia
de informacdo. Entretanto, uma critica a esse modelo é que os fornecedores tém que
responder, em um tempo muito curto, as necessidades.

Uma Metodologia de Planejamento aplicAvel deve contemplar também a
representacdo de uma Cadeia de Suprimentos, devendo considerar o fluxo de material, o
fluxo de informacdo, as restricbes de capacidade e operacionais e 0 modelo de decisdo
estabelecido pelas regras de negécio entre os parceiros. Portanto, antes de determinar qual
modelo empregar para andlise de um sistema produtivo, é necessario entender como
ocorrem as trocas de informacdo e material entre empresas e como estas sdo gerenciadas.

Os tempos para fluxo de informacdo e producdo estdo intrinsecamente
relacionados ao intervalo de planejamento de cada empresa. Nesta situagc&o, o processo
de planejamento ndo é sincronico na cadeia. A primeira atividade de coordenagdo é
unificar o planejamento da obra aos ciclos de produgéo dos materiais dos fornecedores.
Isto significa estabelecer um intervalo de tempo discreto e fixo que resulte em um
sincronismo na troca de informacéo e planejamento das empresas parceiras.

O desempenho de uma Cadeia de Suprimentos é grandemente influenciado pelas

politicas de gestdo. Quanto maior for a cooperagdo entre os parceiros, maiores vantagens
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resultardo para as empresas individuais e para a cadeia. Nesse sentido, o
compartilhamento da informagdo aumenta a visibilidade de todos os elementos da Cadeia
de Suprimentos sobre os tipos de decisdes de producdo e logisticas a serem tomadas
pelos planejadores.

A gestédo logistica de uma empresa envolve uma grande variedade de decisdes,
associadas as diversas atividades, tais como: transporte, producao, estoque, etc. A fim de
abranger todos os tipos de decisbes, a Gestdo da Cadeia de Suprimentos (GCS)
geralmente atua no planejamento logistico, onde estéo incluidas definicdes como localizar
armazéns e terminais de transporte, qual o grau de automacao de cada instalacdo e quais
as fontes de fornecimento. Dentro do escopo delimitado pelas decisdes estratégicas, as
decisdes taticas determinam, de forma geral, como se dara a operacdo. Estdo incluidas ai
as decisfes de planejamento da producdo e as definicbes quanto as caracteristicas da
frota de transporte.

Uma vez definido o planejamento tatico, as decisdes operacionais especificam
todas as atividades para execugdo e controle imediatos da operagédo. Essas decisdes séo
as que necessitam de maior grau de detalhamento nas informacoes.

Para todo este planejamento, a sincronizacéo eletrénica utiliza a tecnologia como
uma nova forma de organizar e gerenciar a cadeia de abastecimento para criar
capacidades. Capacidades essas, ativadas pela tecnologia para, simultaneamente
gerenciar niveis elevados de complexidade e multiplos relacionamentos externos.

Desta forma, o verdadeiro objetivo do uso das TI's para a Gestdo da Cadeia de
Suprimentos (GCS) é a criacdo de um sistema eficaz, no qual distribuidores e
fornecedores trabalhem em conjunto como aliados comerciais, produzindo um fluxo
continuo de produtos adequados ao consumo, tendo como base a tecnologia de
informacao, a fim de maximizar a satisfacdo do consumidor e minimizar custos e inventario
(KING e PHUMPIU, 1996).

Mas, para este sistema de organizacdo da comunicacdo, a coordenacdo dos
participantes deve integrada, baseando-se num sistema computacional que suporte a
analise e o desenvolvimento do projeto com a premissa de representar fielmente todas as
etapas da constru¢do de forma inteligente e prética, além de possibilitar facil extragdo dos
dados para todos os participantes, principalmente para seu planejador. Assim se define um

Sistema de Informagdes Gerenciais (SIG).
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2.5.4. Desenvolvimento do Sistema de Informacdes Gerenciais (SIG) Integrada para a

Construcéo

Faz-se, a partir daqui, uma analise do planejamento baseada nos conceitos do
gerenciamento da cadeia de suprimentos consoante a sincronizacdo do fluxo do processo
construtivo na logistica de abastecimento do canteiro de obras e definindo-se o Sistema de
Informacgéo Gerencial Integrado no processo de construgéo de prédios.

Inicialmente, as habilidades de comunicacdo devem ser estudadas, pois fazem parte
das habilidades de gerenciamento geral e sdo usadas para trocar informacbes. As
habilidades de gerenciamento das comunica¢fes incluem garantir que as pessoas certas
obtenham as informacdes certas, na hora certa. As habilidades de gerenciamento das
informacdes também incluem a arte de gerenciar os requisitos das partes interessadas (PMI,
2004).

As informacdes podem ser coletadas e recuperadas por diversos meios, inclusive
sistemas manuais de arquivamento, bancos de dados eletrbnicos, software de
gerenciamento de projetos e sistemas que possibilitam o acesso a documentacgéo técnica,
como desenhos de engenharia, especificacdes de design e planos de teste (PMI, 2004).

A gestdo das informac8es compreende a coleta, compartilhamento e distribuicdo das
informacdes as partes interessadas, em todo o ciclo de vida do projeto, no momento
oportuno (PMlI, 2004).

Pelo PMBOK (PMI, 2004), as informac¢des sobre o projeto podem ser distribuidas

usando-se diversos métodos, incluindo:

e Reunides do projeto, distribuicdo de cdpias impressas de documentos,
sistemas manuais de arquivamento e bancos de dados eletronicos de acesso
compartilhado.

e Ferramentas para conferéncias e comunicagéo eletronica, como e-mail, fax,
correio de voz, telefone, videoconferéncia, conferéncias e publicacées na
Internet.

¢ Ferramentas eletrénicas de gerenciamento de projetos, como interfaces Web
para software de gerenciamento de projetos e elaboracdo de cronogramas,
software para dar suporte a reunibes e escritorios virtuais, portais e

ferramentas de gerenciamento de trabalho colaborativo.

Com a correta combinacdo de hardware e software, engenheiros de diversas
especialidades podem trabalhar em paralelo, o que possibilita a reduc&o de falhas de projeto
e 0 aumento da quantidade de simulagbes, reduzindo o tempo do processo colaborativo
como um todo (SILVA, 2004).



104

O uso do computador em toda a administracdo das operac¢des, ndo somente nos
controles gerenciais, como também na operacdo propriamente dita, € de suma importancia.
Muitas dessas técnicas, a exemplo do MRP e do MRP I, s6 existem em funcdo do
computador.

Atualmente nos ambientes industriais mais sofisticados, vém crescendo em
importancia os chamados Softwares Integrados e Softwares de Manufatura.

Os Softwares Integrados atuam como um Unico software que passa a controlar toda
a empresa, a partir do recebimento da matéria-prima até a expedicdo do produto acabado,
incluindo contas a receber, a pagar, controle dos estoques, das horas extras do pessoal, da
manutencao preventiva e corretiva dos equipamentos, etc (MARTINS, 2000).

Os Softwares de Manufatura, na sua maioria, baseiam-se no ERP (Enterprise
Resource Planning) ou MRP Il (Manufacturing Resources Planning), e fazem a gestédo de
uma tremenda quantidade de informac¢des (MARTINS, 2000). O quadro 2.6 — Entradas do
Sistema de Base de Dados, na proxima pagina, mostra os dados basicos que compdem

(alimentam) o sistema (inputs):
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Quadro 2.6 — Entradas do sistema de Base de Dados

* Lista de material (Bill Of Material - BOM). Criar, para todos os itens fabricados, listas de
materiais, relacionando todos os seus componentes e quantidades, se sdo comprados ou
fabricados internamente, as opera¢des em que sdo usados, etc. No modulo de BOM, pode-
se ter informacgdes sobre:

- Alteragbes de engenharia no produto e/ou seus componentes - Revisdes automaticas ou
manuais

- Quantidade de material (com varias casas decimais) - indice de perdas

- Referéncias

- Textos explicativos - Listas resumidas

- Materiais por niveis hierarquicos

- Open items

* Roteiro (routing). Apresentar os roteiros de fabricacéo, informando, também:

- Roteiros alternativos

- Nimero da(s) ferramenta(s) na(s) operacdo(des) - Sobreposicao de operacdes

- Esperas

- Custos de subcontratacdo externa

- Pessoal para preparar e operar maquinas

- Calculos de tempos de preparagéo (lead times)

» Postos (ou estacdes) de trabalho. Com relacéo aos postos de trabalho, informar:
- Capacidades

- Calendario do posto (horas por dia, feriados, etc.)

- Necessidades de maquinas/operadores por operacao
- Tempos de preparacéo (lead times)

- Estatistica (indicadores de produtividade, paradas, refugos, etc.)

- Custos fixos e variaveis

» Custos. Informar ao banco de dados com:

- Custo por homem X hora (no ano anterior, corrente, no préximo ano)
- Custo da hora X maquina (idem)

- Custo da hora X ferramenta (idem)

- Custos simulados

» Ferramental. Devem ser alimentados com informacdes sobre:

- Status da ferramenta

- Posicéo de estoque

- Intervalos de afericdo ou checagem - Grau de utilizagao

Mas ndo apenas com informacdo se administra um empreendimento de construcao,
existe também a movimentagdo fisica dos materiais e insumos nhecessarios para a

construcao propriamente dita, um dos focos deste trabalho.



106

Entédo apenas para efeito ilustrativo, Cheng e Chen (2002) apud Silva (2004), criaram
um SIG automatico de monitoramento de cronograma para a constru¢do de edificios,
considerando a montagem de componentes estruturais pré-fabricados como a atividade
critica em uma construgdo e, portanto, um planejamento bem feito e um bom plano de
controle podem reduzir significativamente os conflitos de planejamento e atrasos no projeto.

Para este exemplo, foi desenvolvido o sistema ArcSched. Por meio do monitoramento
sistematico do processo de construcao e pela representacdo do progresso da montagem em
graficos, os componentes sdo repetitivamente rastreados para implementacdo do
cronograma conforme planejado. O sistema ArcSched é composto de um sistema GIS
(Geographic Information System) integrado a um banco de dados. O sistema possui trés
modulos principais: um mdédulo para entrada de dados e acompanhamento dos elementos,
um modulo para o planejamento e controle, utilizando o aplicativo Microsoft Project, um
moddulo para visualizacdo das informag@es, e um mddulo GIS, utilizado para a modelagem e
analise espacial dos dados.

Similarmente a este exemplo, no capitulo 4 desta dissertagéo, sera apresentada uma
Metodologia de Planejamento com o intuito de abordar estes sistemas de controle e
monitoramento de materiais para uma obra de construgcdo predial, utilizando o software
Primavera P3e sobre os recursos que eles apresentam, bem como sua constituigdo e meios
de utilizacdo do mesmo no controle dos materiais.

Na suite Primavera Enterprise P3e se apresentam os moédulos multi-projetos e multi-
usuarios, os quais sdo baseados em bancos de dados relacionais centralizados, suportando
com seguranga O acesso de varios usuarios ao mesmo nivel de Projeto. Todas as
modificacbes feitas nos dados do projeto serdo simultaneamente refletidas no Banco de
dados instalado, integrando os dados e eliminando a dualidade de informacgdes, isto €, a
possibilidade de respostas diferentes para uma mesma pergunta.

Apds o gerenciamento de todas essas informacdes e a identificacdo dos sucessos e
fracassos do projeto, o planejador e a equipe do projeto e as principais partes envolvidas
identificam as licdes aprendidas relacionadas aos aspectos técnicos, gerenciais e de
processos do projeto. As licbes aprendidas sdo compiladas, formalizadas e armazenadas,
ocasionando aqui 0 que se denomina de Gestdo do Conhecimento (SILVA e HEINECK,
2001).

As licBes aprendidas fornecem as futuras equipes informacdes que podem aumentar
a eficacia e a eficiéncia do gerenciamento e inclui recomendagfes para melhorar o
desempenho futuro dos projetos (PMI, 2004).

Os planejadores tém a obrigacdo profissional de realizar a aplicagdo das melhorias

das licbes aprendidas para todos os projetos, em conjunto com as principais partes
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interessadas, especialmente se o0s resultados ficaram abaixo do desejavel. Alguns

resultados especificos das licdes aprendidas incluem, conforme PMBOK (PMI, 2004):

o Documentacdo das licbes aprendidas. A documentacao inclui as causas dos
problemas, as razdes que motivaram as acdes corretivas escolhidas e outros
tipos de licdes aprendidas sobre a distribuicdo das informacdes. As licbes
aprendidas sdo documentadas de forma que integrem o banco de dados
histérico tanto para este projeto como para a organiza¢ado executora,

e Registros do projeto. Os registros do projeto podem incluir correspondéncias,
memorandos e documentos que descrevem o projeto. Essas informacfes
podem, conforme possivel e adequado, ser mantidas de uma forma
organizada. Os membros da equipe do projeto podem também manter
registros em um diério do projeto;

e Relatorios do projeto. Os relatorios formais e informais do projeto detalham o
andamento do projeto e incluem licbes aprendidas, registros de problemas,
relatérios de encerramento do projeto e saidas de outras areas de

conhecimento.

Assim, os planejadores podem ser verdadeiros gestores da Era da Informacao, ja
que lidam fundamentalmente com informacdo. Seus insumos podem vir sob forma digital
(documentos eletrbnicos, e-mail, videoconferéncia, etc.), bem como os produtos que geram
(arquivos CAD, documentos eletrdnicos) podem ser assim entregues aos seus clientes.
Seus funcionarios podem trabalhar remotamente e podem ser contratados por clientes em
todo o mundo.

Durante anos, a tendéncia foi terceirizar a distribuicdo. Agora, centralizar a gestao da
fabricacdo, dos servicos e da administracdo da tecnologia esta se tornando comum.
Desenvolver e gerenciar relacionamentos com clientes, fornecedores e parceiros comerciais
€ a alma de um mundo sincronizado eletronicamente.

O conceito de gerenciamento de projetos e da cadeia de suprimentos induz os elos
participantes a implementar conjuntamente o planejamento e coordenacdo do fluxo de
materiais e de informagfes, de montante a jusante da cadeia, na forma de um sistema
(cadeia) integrado. O impacto de uma decisdo tomada em qualquer parte do sistema afetara
0 sistema como um todo (LEE e WHANG, 1999), de modo que acgdes de uma empresa
afetam, de forma positiva ou negativa, os custos das outras empresas da cadeia de

suprimentos.
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2.5.5.Desenvolvimento do Sistema de Apoio a Decisédo (SAD)

“Planejamento pode ser considerado a “definicdo de um futuro desejado e de meios
eficazes de alcanca-lo”. De acordo com essa definigdo, verifica-se que a tomada de
decisdo esta intrinsecamente relacionada com o planejamento, pois é por meio do
processo decisdrio que as metas estabelecidas nos planos podem ser cumpridas.”
(BERNARDES, 2003)

Bitran e Pedrosa (1998 apud CAVALCANTI, 1998), defendem o aparecimento e
desenvolvimento de diversos sistemas que procurem reproduzir alguns aspectos do
conhecimento humano por meio da automatizacdo de mecanismos de inferéncia. Esta
capacidade de modelizacdo e automatizacdo do raciocinio humano estdo na base do
desenvolvimento dos chamados Sistemas Especialistas.

As primeiras formalizagcbes dos sistemas especialistas foram o0s sistemas de
producdo, realizadas por Post em 1943. Os sistemas a base de regras de produc¢éo séo a
origem dos Sistemas Especialistas, que mais tarde foram cedendo lugar aos Sistemas de
Apoio a Decisdo (SAD) (BITRAN e PEDROSA, 1998 apud CAVALCANTI, 1998). Para
Cavalcanti (1988):

“Um Sistema de Apoio a Decisdo (SAD) é um conjunto de programas de computador
capaz de realizar determinadas tarefas humanas dentro de um dominio de
conhecimento restrito e bem delimitado, gracas a sua possibilidade de explorar um
conjunto de conhecimentos fornecidos explicitamente por um especialista do assunto”

O desenvolvimento da Tl baseia-se na criagdo de um SAD (Sistema de Apoio a
Decisao), um sistema que torna disponiveis ao gestor do projeto as informagdes criticas ao
sistema, de forma simplificada e consistente, a partir da validagdo dos dados cadastrados
(input) em seu banco de dados, onde serdo processadas por seu Motor de Inferéncia
(algoritmo estruturado légico) e serdo expostas (output) em modulos de consultas, na forma
de Quadros e/ou listagens.

Um ponto que merece destaque para a implantacdo do sistema é a necessidade de
certeza absoluta da coeréncia das informagfes, além do monitoramento e validacdo das
mesmas. Devem também ser efetuados freqientes testes de revalidagdo do banco de
dados de origem para garantir a veracidade das informacdes.

E de vital importancia ndo esquecer que o sistema deve integrar todos 0s recursos
disponiveis ao SAD visando a facilidade de utilizacdo. Muitas vezes, observamos sistemas
contendo informagdes importantes condenados ao desuso devido a dificuldade de
manipulacdo das telas e dados. Além disto, quanto mais atualizadas ou recentes forem as

informacdes contidas cadastradas pelos usuarios do sistema, mais Util serd o SAD.
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No ambito da Gestdo da Cadeia de Suprimentos, de acordo com a estratégia de
cooperacgdo, a gestdo pode ser classificada em duas formas: centralizada e descentralizada
(AZEVEDO e SOUZA, 2000).

A gestdo centralizada, utilizada principalmente quando a rede pertence a uma Unica
empresa ou possui um participante dominante, é composta de um nivel de coordenacao e
de um nivel de empresas. No nivel de coordenacédo, as decisdes de quando, onde e quem
produzir sdo tomadas centralmente, pela empresa coordenadora da cadeia, baseadas nos
requisitos de demanda e no status de todo o sistema produtivo.

A descentralizacdo da decisdo € um caminho inevitdvel para a gestdo de grandes
organizacdes, que, constantemente, se deparam com a tomada de decisdo em intervalos
cada vez mais curtos. Um meio efetivo de atingir tal desafio em um ambiente multi-
empresas é a delegacdo da decisdo a cada empresa, considerando, porém, o impacto desta
em seus parceiros de negécio.

A melhoria de desempenho de uma Cadeia de Suprimento pode vir pela redefinigcdo
do processo fisico ou do processo de decisdo. O Ultimo tem como elemento principal o
compartilhamento da informacéo e, segundo Lee e Whang (1999), este é o caminho para a
reducdo de custos, aumento de flexibilidade e obtencdo de respostas mais rapidas e
efetivas. Diferentes niveis de compartilhamento da informacdo resultam em diferentes
formas de gestao.

A coordenagcdo do fluxo de producdo entre os parceiros, no sentido de evitar
estoques desnecesséarios e producdo desbalanceada é a fungdo mais importante do
Sistema de Decisdo Centralizada. Muitas vezes, as decisdes sdo tomadas sem
considerarem todas as informacdes necessarias, podendo gerar perdas como,
retrabalho, indefinicbes do produto, consideracdo inadequada ou insuficiente das
necessidades do projeto. E necessario que sejam identificados os documentos e as
informacBes minimas para possibilitar o inicio do servico da obra. Por todos estes
motivos, pode-se afirmar que a falta de tratamento dos fluxos de informacdes nos
processos da construcdo pode levar a problemas graves na execuc¢do, atraso nos
prazos, produtividade e qualidade baixas e aumento dos custos.

Assim, um Sistema de Apoio a Decisdo (SAD) transforma-se em uma
importantissima ferramenta para as tomadas de decisfes. Gracas a sua facilidade de
explorar, em conjunto, conhecimentos fornecidos pelo SIG (Sistema de Informacdes
Gerenciais), fornecendo, de forma objetiva e estruturada a informagdo solicitada pelo
planejador ou por outro solicitante, atua como um software capaz de realizar determinadas

tarefas humanas.
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“Na sociedade pos-industrial, o0 maior problema néo é de como se organizar para
produzir eficientemente (embora isso serda sempre algo importante), mas sim como
organizar para decidir”

(SIMON, 1973 apud WATHEN e ANDERSON, 1995).

2.5.6.Perspectivas para novos usos da Tl na construcao civil

Atualmente, existem agora diversos tipos de Sistemas de Informacdes para a
indastria da construcao civil, desde programas de workflow até as populares Extranets de
Projeto. Estes sistemas gerenciam toda a informacao gerada. Porém, em outros setores da
indastria, j& existe uma grande preocupag¢do em gerenciar 0 conhecimento produzido pelos
agentes do processo por meio de equipes de Gestdo do Conhecimento (GC), o que também
comeca a preocupar a indastria da construcao civil (SILVA e HEINECK, 2001).

Algumas das principais tendéncias futuras da Tl na construgéo civil sdo sumarizadas
abaixo:

e Gerenciamento da informacéo de projetos baseada em modelos, ao invés de
documentos, isto €, o uso de um modelo Unico, conceitual, do produto e dos
processos de um empreendimento, compartilhado por todos os agentes
envolvidos e implementado em diferentes aplicagoes;

e Pensamento voltado ao ciclo de vida da edificacdo e transicdo fluida de
informacdo entre as varias fases do ciclo de vida. Hoje, had pouca
comunicacdo e compartilhamento de conhecimento entre as varias fases da
vida do produto. A Tl é elemento fundamental para melhorar estes processos;

¢ Uso do conhecimento adquirido no passado. Esta atividade essencial requer
uso de sistemas estratégicos para capturar e gerir o conhecimento e a
sabedoria;

e Grandes mudancas no processo de compras de servicos e materiais em
funcdo da Internet (eprocurement), incluindo estratégias Just-In-Time e MRP;

¢ Melhoria da comunicacdo em todas as etapas do ciclo de vida por meio da
visualizacdo gréfica interativa;

¢ Uso intensificado de simulacéo e analises do tipo "e se..." para tarefas como
medida de produtividade, andlise de riscos, alocacdo de recursos,
planejamento de canteiros, etc;

e Grande tendéncia de o uso de TI ter um maior impacto com vantagem
competitiva nos proximos anos para as industrias da construcdo (FROESE,
2001).
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No préximo capitulo é proposta uma metodologia de pesquisa visando a utilizacdo do
SIG no planejamento que simula a execugdo de obras para divulgar os conceitos e
aplicacdes de engenharia de producdo para a construcao civil. As técnicas utilizadas com a
metodologia proposta, tanto as que foram usadas na programacdo e controle das obras,
quanto as que foram utilizadas na medicdo da produtividade da méao-de-obra e perda
material ddo énfase as atividades de conversdo segundo o0s conceitos tradicionais de
planejamento e controle.

Na revisdo da bibliografia, para que fosse possivel verificar o potencial da
metodologia para a verificacdo dos novos conceitos, principalmente os relacionados as
atividades de fluxo e o impacto nos cronogramas de execucdo do projeto, procurou-se
contemplar os conceitos mais modernos na area do gerenciamento e do processo de
producéo, como por exemplo, a abordagem sobre MRP e do JIT, focando o gerenciamento

do material empregado na obra.
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3. METODOLOGIA

3.1. Introducéo

A metodologia da dissertacdo é baseada principalmente em conceitos ligados a area
de conhecimento da engenharia de producéo aplicada & construgao civil, pelo conhecimento
dos processos produtivos praticados em canteiro. A dissertacdo apresenta uma metodologia
voltada a area gerencial da obra e uma proposta de melhoria do planejamento da producéo
de projetos por meio da Gestdo da Cadeia de Suprimentos, associadas as boas praticas de
gerenciamento (providas pelo PMBOK) amparadas pelas tecnologias de informacdes atuais.

Este capitulo tem como objetivo apresentar a aplicacdo das técnicas e instrumentos
citados no Capitulo 2, focando a administracdo da producdo voltada ao gerenciamento de
projetos. Em seguida, sera discutida a adequacgéo do planejamento da produgéo ao contexto
da construcdo. Apresenta-se proposta de inclusdo de sistemas informatizados no
planejamento do processo construtivo, como método complementar a melhoria do processo
de planejamento de gestao de estoques para o setor da construcdo - subsetor edificactes.

Nesse sentido, sdo formulados objetivos de pesquisa para a confeccdo de Sistemas
de InformacBes Gerenciais (SIG) referentes a integracdo de todo o cronograma da obra, em
sincronia com os fornecedores de insumos e materiais relevantes para o planejamento da
producéo, obedecendo ao fluxo do processo construtivo.

A pesquisa foi iniciada com uma revisdo da bibliografia pertinente aos temas de
gerenciamento de projetos (PMI, 2004) e ao planejamento e controle da producdo.
Paralelamente, foi elaborado um estudo de tecnologias de informacédo. Esta primeira parte
do trabalho teve um objetivo exploratério, visando tornar o fenbmeno investigado mais claro
para um roteiro de investigacdo cientifica. A revisdo bibliogréfica teve como objetivo a
determinag&o do estado da arte relativo a administragédo da produgdo e o gerenciamento de

projetos e envolveu a busca e andlise de das seguintes fontes:

e Literatura sobre planejamento e controle da produgé&o, oriunda da teoria da
Administracdo de Operacdes, desenvolvida no campo de conhecimento da
engenharia industrial e de administracao;

e Literatura sobre Planejamento e Controle de projetos, fornecida pelo PMBOK
do PMI — Project Management Institute, e voltada, neste trabalho,
especificamente as peculiaridades do setor da construcdo civil inserida na
area académica denominada geréncia de projetos.

e Literatura sobre os principios de Administracdo da Producgédo, inspirada no
modelo japonés e influenciada fundamentalmente pelo movimento da Gestao

da Qualidade e pela filosofia Just-in-Time;
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e Literatura sobre gestdo de estogues com o0 uso de computadores para
suporte do MRPI;

e Literatura recente do campo da tecnologia de informagéo, favorecendo o
desenvolvimento do SIG para auxiliar os processos de producdo em
edificacdes e, posteriormente, sua integracdo com os demais envolvidos no
empreendimento, tendo como suporte o software Primavera P3e na geréncia

das informacdes.

Esta dissertacdo insere-se no contexto da revisdo bibliografica e de gerenciamento

da producéo dos canteiros de obras, sendo auxiliada por ferramentas de TI.

[ CONTROLE INTERNO j

[ CONTROLE EXTERNO j
I

Design
Colaborativo

SIG Integrado

Figura 3.1 - Correlacéo das técnicas e areas de conhecimentos da Metodologia de

Planejamento proposta.



114

3.2. EspecificacBes das Técnicas e Ferramentas Utilizadas

A estratégia de pesquisa do trabalho adotou abordagem teérica baseada na
interpretacdo de autores de sistemas produtivos. Como resultado principal, apresenta-se
uma Metodologia de Planejamento (Figura 3.1, acima) capaz de reduzir ou até mesmo
eliminar as incertezas que compdem o processo do projeto, melhorando o planejamento da
producao.

O sistema produtivo apresenta uma forte relagéo entre o projeto e o PCP. Segundo
esta metodologia, estrutura-se o sistema de producdo detalhando-se especificacBes de
produtos e processos produtivos na etapa de projeto, aqui definidos como Estrutura
Analitica de Projetos (EAP). Em seguida, coloca-se o sistema produtivo em funcionamento
por meio da atividade de PCP, com o uso da técnica JIT. A medida que o sistema vai
funcionando, busca-se continuamente a melhoria do desempenho da producédo, gerando-se
outro ciclo interno.

Assim, o0 uso e a definicho da EAP tornam-se de grande importancia para a
implantacdo desta metodologia, porque os projetos de construgao civil apresentam-se, na
maioria das vezes, com um alto grau de complexidade em sua estrutura de produtos. Para
um gerenciamento eficaz, faz-se necessario fragmentar este ambiente complexo em
estruturas menores até a definicdo dos seus respectivos pacotes de trabalho. Para isso, os
conceitos de EAP ajudam na administracdo dos recursos e entregas parciais do
empreendimento.

Além do pacote de trabalho da EAP, existem a Lista de pregco de Materiais (LPM) -
que apresenta um quadro hierdrquico das montagens, sub-montagens e componentes
fisicos necessarios para fabricar um produto manufaturado - e a Estrutura Analitica dos
Recursos (EAR) - uma representacdo hierarquicamente organizada dos recursos, por tipo a
ser usado no projeto (PMI, 2004).

O custo ndo serd avaliado neste trabalho, sendo dada maior énfase ao planejamento
e controle da obra, baseados principalmente no que se refere ao desenvolvimento do
cronograma provido pelo software de gerenciamento de projetos Primavera P3e. Tais
projetos sdo usualmente planejados e controlados por técnicas como o gréafico de Gantt (ou
graficos de barras) e métodos de planejamento em rede.

Os métodos de planejamento de redes utilizados neste trabalho compreendem os
mais comumente usados em projetos como: o CPM - Critical Path Method (Método do
Caminho Critico) e o PERT - Program Evaluation and Review Technique (Técnica de
Avaliagéo e Reviséo do Programa).

Usualmente, os calculos de rede sdo realizados por meio de softwares, tais como o

Microsoft Project ou Primavera P3e, e, por isso, foram apresentados, no capitulo anterior, a
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l6gica da montagem de redes e o algoritmo utilizado para a determinacdo do caminho
critico, utilizados por estes softwares.

Para a utilizagdo do método CPM, deve-se determinar uma Unica duragdo para
cada atividade e aplicar o algoritmo do caminho critico para se sejam calculadas a
Programacdo para Frente (Forward Schedulling) e a Programacdo para Tras (Backward
Schedulling) que permitam ao gerente planejar o uso dos recursos conforme a necessidade.
As ferramentas JIT e MRP utilizam esta Ultima programacéo para calcular sua execucao.

Com base nas metas do cronograma anteriormente definido pelo CPM, deve-se
definir as funcdes de contorno (restricdes), as quais podem ser administradas por meio
dos conceitos de Last Planner e Lookahead Planning.

Apb6s o desenvolvimento do planejamento preliminar e a aplicacéo de técnicas para a
elaboragédo do cronograma com suas eventuais restricdes e prioridades, observa-se que as
atividades do projeto, em especial as do processo produtivo, estabelecem uma estreita
relacdo com as acdes gerenciais - tomadas de decisdes - voltadas a preparagdo e ao
planejamento do funcionamento do sistema produtivo.

Como a maioria das empresas de construcao utiliza um grande ndmero de insumos
ou materiais comuns, € facil perceber que seria um problema controlar todos os materiais
de todas as fases da obra, levando em conta os estoques disponiveis, as entregas, as
compras em andamento, com seus respectivos prazos de entrega, atrasos, etc. Seria
praticamente impossivel gerir todo esse conjunto de informagdes sem o auxilio de um
computador.

O produto (prédio) sera decomposto em todos os componentes, definindo-se sua
lista de material, conhecida como BOM (Bill Of Material). O BOM constitui a base do MRP,
que também é um software que ira processar todos os dados, consolidando-os e
verificando se h& disponibilidade nos estoques e, quando for o caso, emitindo lista de itens
faltantes.

A associacdo entre 0 BOM e o planejamento do projeto devera ser gerenciada por
um sistema capaz de integrar todas as informagBes necessarias para favorecer a
conclusdo da obra no menor tempo possivel, com o minimo de desperdicios, além de
auxiliar todos os envolvidos no empreendimento a coordenar suas atividades, visando a
sincronizacdo do ritmo da obra a todas as suas necessidades. Para que tal feito seja
realizado, tornam-se vitais o desenvolvimento e a implantagdo de um Sistema de
Informacdes Gerencias (SIG).

No contexto de entregas, a logistica externa precisa de uma analise de grande
prioridade como a Gestdo da Cadeia de Suprimentos (Supply Chain Management - SCM),
pois deve-se verificar a estrutura de fornecimento de materiais de cada fornecedor envolvido

no empreendimento de acordo com a demanda.
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Enquanto isso, a logistica interna responsavel pela entrega dos materiais oriundos
do almoxarifado da obra para as frentes de trabalho é regida pelo sistema JIT.

Devido ao rigor definido pelo JIT aos fornecedores, o uso das tecnologias de
informacdes prové uma coordenacgédo eficiente pelo SIG, integrando a demanda da obra e o

ritmo fabril dos fornecedores.

3.3. Descricdo da Aplicacdo das Técnicas e Ferramentas em Um Projeto de

Edificacdes

O método de trabalho consiste em investigar as praticas de planejamento na
literatura de gerenciamento de projetos, focando a construcdo e os processos praticados na
obra, além dos processos de fornecimento de materiais, incluindo-os nos cronogramas
elaborados para o devido acompanhamento da metodologia.

Dentro da concepgédo do sistema produtivo da construcdo, o gerenciamento deve
realizar a divisdo do projeto (processo) em partes menores (subprocessos) a serem
“entregues”, conforme Estrutura Analitica do Projeto - EAP.

A resultante de todo este trabalho de analise € a melhoria dos processos
construtivos, visando a eliminacdo e/ou reducéo dos desperdicios e a otimizagdo dos prazos
de entrega dos subprodutos do processo. A disponibilizacdo e o0 uso e dos recursos
necessarios tornam-se prioritarios para a execucao dos pacotes de servigcos definidos pela
EAP, cuja analise € o foco principal desta dissertacéo.

Como um projeto de construgdo predial utiliza um numero consideravel de
materiais distintos, haveria uma grande dificuldade de controlar todos os materiais, de
todas as etapas da obra, levando em conta os estoques no almoxarifado, as entregas, as
compras, os atrasos. E discutido entdo um sistema capaz de gerir todo esse conjunto de
informacdes, o MRP, tal que este favoreca a gestdo dos estoques para o caso da
edificacdo. O prédio estudado € decomposto em todos 0s componentes até o Ultimo nivel
de detalhe, definindo-se sua lista de material, BOM.

Para coordenar a gestdo dos estoques ao cronograma do projeto, seria necessario
o desenvolvimento de um Sistema de Informacdo Gerencial (SIG), capaz de convergir a
associacao entre o BOM e o planejamento do projeto. Este integraria todas as informacoes
necessarias para favorecer a coordenagédo das atividades da obra com seus fornecedores
de materiais, com o minimo de desperdicios e sem atrasar o seu andamento.

Esta base de dados central do SIG dara suporte ao uso integrado de algumas
ferramentas, como o Just-in-Time, em conjunto com o MRP, a partir da sincronizagdo do
fluxo do processo construtivo da obra ao fluxo do processo de producdo da cadeia de

fornecedores.
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No caso da construcdo predial, este sistema hibrido é benéfico no que se refere ao
gerenciamento das compras dos insumos. Para a gestdo eficaz das entregas, a logistica
externa gerenciada pelo MRP da obra utilizara os conceitos da Gestdo da Cadeia de
Suprimentos (GCS), respondendo as necessidades de demanda de materiais e utilizando o
MRP para controle dos fornecedores (a partir do seu controle das listas de materiais - BOM),
enguanto a logistica interna - responsavel pela entrega dos materiais, pelo almoxarifado da
obra para as frentes de trabalho - € regida pelo sistema JIT, interno.

Um sistema JIT deve apoiar-se em alguns elementos basicos, como o Programa
Mestre, destinado a orientar os postos de trabalho e os fornecedores externos. Neste
trabalho, o Programa Mestre é substituido pela ferramenta do MRP. O JIT usa também um

sistema chamado Kanban, porque, neste caso, 0 controle interno é feito entre o

almoxarifado e as frentes de trabalhos no canteiro de obras, conforme Figura 3.2, abaixo.

Fatores Internos Fatores Externos
» Dep. Compras > Politicas

» Dep. Financeiro » Financiamento

» Engenharia » Fornecedores
JIT SIG MRP

Log. Interna Log. Externa

Figura 3.2 - JIT X SIG X MRP

Evidentemente, € possivel ter os dois sistemas operando simultaneamente na
mesma empresa porque, na producao repetitiva, o JIT fornece os melhores resultados,
sendo mais bem utilizado dentro das células de produgdo Job-Shop. O sistema MRP
produz melhores resultados para ambientes de fabricacdo sob encomenda ou em
pequenos lotes, onde a produgcdo nao é repetitiva, como no caso da edificacdo
propriamente dita.

O uso conjunto destas ferramentas favorece a aplicacdo das Tecnologias de
Informacédo (TI) provendo um Sistema de InformacgBes Gerencias (SIG) desenvolvido para
esse trabalho, com a adocdo do software Primavera P3e, voltado ao gerenciamento

integrado do projeto e a gestdo dos materiais da construcdo do prédio e de seus

fornecedores.



4. DEFINICAO DA METODOLOGIA DE PLANEJAMENTO

4.1. Introducéo

Pretende-se desenvolver uma Metodologia de Planejamento baseada em
Tecnologia de Informacéo (Tl), definida neste trabalho como uma ferramenta computacional
facilitadora dos objetivos deste projeto. Assim, ap0s revisar algumas técnicas de projeto e
andlise, pode-se concluir que as mesmas foram desenvolvidas para diferentes aplicacdes e
com diferentes objetivos. Dificilmente ird se encontrar uma técnica que se adapte a todas as
situacdes especificas. Por isso, € bastante conveniente a utilizagdo conjunta de técnicas
complementares e/ou a adaptacdo de técnicas existentes. Essas alternativas procuram
fechar a lacuna entre as diferentes técnicas e os requisitos desejados, conforme os objetivos
do projeto, visando um melhor aproveitamento da concepcao desta Metodologia.

O somatorio dos conhecimentos de Administracdo da Producdo, de Gestdo da
Cadeia de Suprimentos, dos softwares de MRP e do planejamento integra o Sistema de
InformacBes Gerenciais (SIG) do projeto. O foco deste capitulo é a comunicacéo, seja ela
feita por e-mail, via rede (lan) ou via Web, favorecendo as equipes de projeto e de
execucdo, assim como os colaboradores com a devida integracdo das informacdes de
planejamento da construcdo, possibilitando a tomada de decisées mais exatas e rapidas
pelo Sistema de Apoio a Decisao (SAD).

Atualmente, existem alguns sistemas destinados a integracdo das informacfes do
projeto, tais como, cronograma on-line, cronograma de softwares desktops comerciais de
grande aceitacdo no mercado como, o Microsoft Project e o Primavera P3e. Nesta

dissertacdo, a aplicacéo € elaborada no Primavera P3e.

4.2. Caracterizagcdo da Construcéo Predial: Estudo de caso do Bloco de Coroamento

Devido a grande complexidade da construgédo do prédio como um todo, determinou-
se apenas analisar um dos varios elementos construtivos para aplicar a metodologia de
planejamento proposta nesta dissertagdo. O elemento construtivo selecionado foi o bloco de
coroamento de uma fundacao predial tipica.

Independente do tipo de prédio a ser construido, isto €, de sua finalidade, ndo sera
necessario avaliar todos os elementos construtivos desta edificacdo. Assim, o planejamento
e o cronograma da obra serdo analisados apenas para este elemento.

Como um sistema de producdo usa recursos das operacbes para transformar
insumos nos produtos desejados, para este caso serd estudada a constru¢cao de um bloco

de coroamento.
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O proximo passo para efeito de detalhamento é a definicho de todos os
procedimentos e processos construtivos necessarios a definicdo deste elemento construtivo
(como parte integrante da EAP do projeto). Serdo desenvolvidos tendo em vista a aplicagédo
da metodologia de planejamento feito pelo software Primavera P3e.

Para este planejamento desenvolveu-se a metodologia com base no bloco da Figura
4.1, abaixo:
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Figura 4.1 - Bloco de Coroamento.
Fonte: Santos (1985).

O planejador da construcdo deve ter todos o0s projetos em maos (arquitetura,
estrutura, etc.), para que possa desenvolver o cronograma. Para tal, é de grande utilidade o
detalhamento de cada projeto. Neste caso, faz-se necessario o detalhamento do bloco de
coroamento, contendo as dimensdes, 0s materiais e a descricdo de todos 0s recursos

necessarios para a confeccao desta fundacéo, conforme Figura 4.2, a seguir.
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4.2.1.Mapeamento dos processos construtivos

Apenas para efeito de exemplificacdo, utilizaremos a estaca Franki de diametro
de 400 mm, a de maior utilizacdo em todo o mundo, dentre as estacas moldadas "in
situ", selecionada neste trabalho para a fundacéo da edificacdo a ser estudada. Assim,
vamos analisar mais detalhadamente seu processo construtivo (SANTOS, 1985 e
MONTEIRO, 1996).

Para a anélise do bloco, o detalhamento serd dado em trés fases bem distintas, a
saber: a escavacao, o estaqueamento e a constru¢ao. Sera planejado até o pedestal do
bloco, ndo sendo considerada a superestrutura, podendo a mesma ser de estrutura

metalica ou de concreto.

A
# - — S —
' — ' C -~ B I
' D { D + |
\ ——— | 1
D L .
| o [
A|C L | | -
Vs |
o]?\ i
‘ = & T =< T |“I—
B ~ b
——— ' e

I

(=]

WEN WNOTA DA PAG-®

= CARGA I T T
EsTacal A NO A | e C D #
L . PILAR em) | fem ) m ) Lem {em
) 3Bem | 330t | 78 I 273 120 60 100
N E | =
L 40 340 190 30 | 130 &5 1a
) 52 350 220 | 35 | 150 | 78 | 140
= | .
% &0 385 250 40 i 170 | B5 | 50

Figura 4.2 - Dimensdes do Bloco de Coroamento.
Fonte: Santos (1985)

Neste exemplo, para a execucdo de uma estaca Franki "Standard" podem-se

destacar as seguintes fases bem distintas:
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Cravacao do tubo Franki;
Determinagéo do término da cravagao do tubo;
Execucdo da base alargada,;

Colocacao da armadura-executiva ou estrutural;

o k& w0 e

Execucdo da concretagem do fuste com a extracao do tubo.

4.2.1.1. Cravacdao do tubo

As estacas sao executadas com o auxilio de um tubo de aco, que abrangera
todo o comprimento da estaca. O tubo, colocado na vertical como na Figura 4.4, abaixo,
€ cravado no solo com o auxilio de um pildo de queda livre. A extremidade do tubo é
fechada por uma bucha de brita e areia utilizacdo do pildo de queda livre. O tubo

Franki serd cravado a percusséo para atravessar as camadas.

4.2.1.2. Determinacao do término da cravacao do tubo Franki

O comprimento da estaca é pré-determinado (estimado) com o auxilio de sondagens.
Durante a cravagdo do tubo existem dois controles para a indicagdo da nega, ou seja, de
gue a estaca atingiu a profundidade compativel com a carga que ela vai suportar. Para o
nosso caso, serd estimada uma profundidade de 15 metros para cada estaca. Segundo a
norma, o comprimento maximo de utilizacdo para a estaca de 400 mm é de 22m
(MONTEIRO,1996).

4.2.1.3. Execucao da Base Alargada

Uma vez atingida a profundidade adequada, inicia-se a operacdo de abertura da
base. O tubo € preso nos cabos de tracdo para que nao desca durante o apiloamento da
expulsdo da bucha de brita e areia. Quando a bucha est4d quase totalmente expulsa,
introduzem-se no tubo pequenas quantidade (uma cagamba) de concreto da base,
iniciando-se entdo a operacado de abertura da base.

Devido a grande energia de apiloamento, o concreto utilizado devera ter o seguinte
traco basico (MONTEIRO,1996):

« 1 saco de cimento (50,0 kg);

e 90 litros de areia;

o 140 litros de brita 2 de @ < 400 mm e brita 3 de @ > 400 mm.
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4.2.1.4. Colocacdo da Armadura

A armadura é introduzida no tubo logo apés o alargamento da base - armadura
nao ancorada na base - ou durante a preparacdo de alargamento de base - armadura
ancorada na base. Para nosso caso utilizaremos o primeiro procedimento.

Geralmente, a armadura existente nas estacas que trabalham apenas a
compressdo serve apenas para controle da execucdo da concretagem do fuste da
estaca e é constituida de quatro (4) barras longitudinais. Se a estaca trabalha para
tracdo ou flexdo, a armadura tera funcao estrutural além da executiva.

A armadura da estaca € constituida por barras longitudinais, que podem ser de
diferentes tipos de aco, de bitolas especificadas no projeto e de uma espira horizontal
que s6 pode ser em aco CA-25. No caso das barras longitudinais serem em aco
diferente do agco CA 25, o pé da armadura deverd ser sempre em ago CA-25
(MONTEIRO,1996). A Figura 4.3, a seguir, apresenta um detalhe genérico sobre a

armadura utilizada nas estacas.
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Fonte: Monteiro (1996).
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4.2.1.5. Execucdo da concretagem do fuste com a extracdo do tubo

A concretagem do fuste e extracdo do tubo Franki podem ser feitas de duas
maneiras distintas: com o fuste apiloado ou com fuste vibrado. Para o0 nosso caso, o

fuste sera apiloado, conforme Figura 4.4, abaixo.
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Figura 4.4 - Fuste apiloado.
Fonte: Monteiro (1996).

Quando, no projeto, sdo adotados entre as estacas espagamentos menores que 0s
convencionados nas normas, ou quando a concretagem do fuste da estaca é executada
com concreto plastico, a execucao requer que todas as situadas em um circulo de raio igual
a seis vezes o didmetro da estaca tenham sido concretadas ha pelo menos 24 horas,
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causando um impacto consideravel no aumento do prazo da fundagédo do projeto. Por isso,
além de um bom gerenciamento, um bom projeto € essencial, para a reducdo do prazo
(cronograma) total. Mas para este trabalho, devido as dimensdes do bloco de coroamento,
devera ser respeitada esta “defasagem” (lag) no planejamento (cronograma) da construcao
das estacas.

Os procedimentos de confeccdo do fuste apiloado compreendem o lancamento
do concreto consecutivamente no tubo, em volume determinado para cada diametro
da estaca. Para o didametro de 400 mm, lancam-se 70 litros que, em seguida, sdo
apiloados por meio do pildo de queda, ao mesmo tempo em que se procede a
extracdo do tubo (MONTEIRO,1996).

O concreto a ser usado devera ser um concreto seco com fator agua/cimento da
ordem de 0,45 com o seguinte traco (MONTEIRO,1996):

e 1 saco de cimento (50,0 kg);
e 90 litros de areia;

e 80 litros de brita 1;

e 60 litros de brita 2.

ApOs a execucgdo da concretagem do fuste, deve ser dado o preparo da cabeca da
estaca, pois 0 excesso de concreto em relagdo a cota de arrasamento de projeto da estaca

deveréa ser demolido.

4.3. Aplicacdo das Praticas Gerenciais de Projetos pelo Software Primavera P3e

As entradas (inputs) do sistema sdo baseadas nas principais fases de

planejamento para a elaboracdo da rede do bloco, assim como para todo o projeto:

Definir o que é o projeto e sua EAP;

Dividir a EAP do projeto em atividades;

Identificar a l6gica da sequéncia que existe entre as atividades;
Montar a rede do projeto;

Determinar a duracdo de cada atividade ;

Elaborar o cronograma para programacao do projeto;

Determinar o caminho critico;

© N o gk~ wdhPE

Determinar o tipo e a quantidade de recursos necessarios para cada atividade;
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4.3.1.Estrutura Analitica de Projetos (EAP) do Bloco de Coroamento

No desenvolvimento do processo executivo do projeto had a necessidade de se
gerenciar uma equipe multidisciplinar que atuar4 em atividades que visam a busca por
informacdes que serdo transformadas em especificacbes e técnicas de execucdo dos
trabalhos no canteiro. Desta forma, a elaboracdo da maioria dos projetos € muito complexa
e h&a a necessidade de uma abordagem gerencial com énfase no controle e melhoria dos
processos. As atividades podem ser planejadas e controladas com o detalhamento das
etapas por meio da aplicacdo da EAP do projeto, ou WBS - Divisdo da Estrutura do Projeto
(Work Breakdown Structure), promovendo uma estrutura para as atividades de
planejamento, programacéo, estimativas de tempos, seqienciamento dos trabalhos do
projeto, etc.

A forma estruturada e hierarquica da EAP permite uma visualizacdo sistémica do
projeto, sendo que a decomposicao do trabalho traz beneficios ao processo entre eles:
uniformidade de tratamento em qualquer nivel do projeto; possibilidade de terceirizar tarefas
ou desenvolvé-las em outros locais; conexao explicita, clara e desejavel ou relacionamento
técnico das equipes das diversas tarefas por meio das interfaces das respectivas partes
fisicas do produto e racionalizagdo da documentacéo para cada parte do projeto. Com 0 uso
da EAP, o projeto é dividido em atividades discriminadas em diversos niveis de
decomposicdo. Os primeiros niveis sdo geralmente utilizados em relagdo a compromissos
contratuais, relatérios, prazos, orcamentos, etc. Os desdobramentos dos niveis mais
detalhados (abaixo) séo utilizados para efeito de controle interno.

No Primavera P3e, a EAP se apresenta como um arranjo hierarquico dos produtos e

servicos produzidos durante e por um projeto, apresentando as seguintes caracteristicas:

e Cada Projeto tem uma Unica hierarquia de EAP;

e O Gerenciador de Projetos configura o nivel raiz da EAP igual ao ID e nome do
projeto;

e Elementos dentro da EAP tém um relacionamento de origem, o que significa que o
planejador pode sumariar as informacdes de niveis mais inferiores;

e Elementos da EAP podem ser usados para alocar responsabilidade;

e Por definicdo, o Gerenciador de Projetos agrupa atividades, acompanha custos e
monitora dados de programacgé&o de acordo com a EAP;

e Permite que o planejador divida um projeto em pequenas partes, seguindo uma

I6gica coerente com a finalidade de planejamento e controle.
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A EAP pode ser visualizada de duas formas, a primeira como diagrama de blocos
(chart view) Figura 4.5, abaixo; e a segunda, como Quadro de EAP (WBS table), sendo

esta ultima mais utilizada devido a a sua facilidade de endentacéo.
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Figura 4.5 - Diagrama de blocos (chart view).
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Figura 4.6 - Quadro de EAP (WBS table).

4.3.2.Definicdo das atividades da EAP

Com as informacdes do escopo, o planejador inicia o desdobramento do projeto em
tarefas de niveis mais detalhados. O detalhamento continua ao nivel em que pacotes de
trabalho sejam identificados e que cada tarefa possa ser planejada, orcada, programada,
monitorada e controlada. Em cada pacote de trabalho identificam-se dados relevantes, como
a duracdo da tarefa, as tecnologias ou conhecimentos a serem utilizados; o pessoal e as
organizacdes responsaveis; 0s equipamentos e materiais; os fornecedores, etc.

Assim, o Quadro de Atividades desenvolvido possibilita ver os dados do projeto em
formato de planilha, podendo modificar as colunas exibidas para atender as necessidades
do projeto. Quando, na janela de Atividades, se adiciona uma nova, esta atividade criada

deve ser associada a um elemento da EAP, conforme Figura 4.7, abaixo.
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Figura 4.7 - Quadro de Atividades em formato de planilha.
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A tela de informagBes na Janela de Atividades pode ser personalizada. Detalhes de
Atividades exibem informacdes detalhadas para a atividade selecionada (Figura 4.8, acima),

facilitando a insercéo e edicdo das informacdes sobre as atividades (Figura 4.9, abaixo).
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Figura 4.9 - Detalhes das Atividades

4.3.3.Determinacdo dos relacionamentos l6égicos entre as atividades

Definidos a EAP e as atividades no projeto, € necessario determinar a sequéncia de
atividades, criando relacionamentos logicos para o célculo da programacgdo posterior,
conforme Figura 4.10, na pagina seguinte.

Um diagrama de rede légica é uma representacdo de todas as atividades no projeto
mostrando suas dependéncias de relacionamentos. Esta rede de atividades é util quando o
planejador definir sua sequéncia - elas se apresentam graficamente — facilitando a
compreensdo da légica do processo. No sistema Primavera P3e, pode-se criar, modificar ou

rever os relacionamentos das atividades em varios niveis de detalhe.
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Figura 4.10 - Relacionamentos légicos entre atividades

O planejador pode criar varios tipos de relacionamentos entre duas atividades, sendo
utilizadas em técnicas de redes as: “término para inicio” (FS), “término para término” (FF),

“inicio para inicio” (SS) e “inicio para término” (SF), conforme Figura 4.11, a seguir.

=
Edit Relationship
Finish - Dezmontagem do equipamenta de estagu
Cancel
_ Before Starting -Ezcavacio do terreno
- > Delete
Relationship Type Lag
Fs »| |0.0h
| Ell -

Figura 4.11 - Exemplo dos tipos de relacionamentos.

4.3.4.Rede do projeto

Efetuada a EAP, deve-se consolidar o cronograma, sendo previamente necessario
determinar as duracdes das tarefas e o seu seqienciamento de execucdo de maneira
racional, dispondo-as na melhor ordem para a execucdo do projeto. Tal responsabilidade

cabe ao planejador do projeto ou a sua equipe de métodos e processos envolvidos nos
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detalhamentos dos pacotes de trabalhos. Desta forma, procura-se o relacionamento entre as
tarefas e consideram-se as precedéncias e condicionantes existentes para se obter a rede
de precedéncia. A rede do projeto mostra o encadeamento das tarefas na forma exequiveis,
considerados os tempos de duragdo das tarefas, respeitadas as precedéncias e as
restricdes do processo construtivo.

Os relacionamentos definidos entre as atividades e seu fluxo l6gico no projeto podem
ser apresentados pela Rede de atividades definida pelo Primavera P3e,conforme Figura
4.12, abaixo.

e Painel esquerdo — Exibe a hierarquia da WBS;

e Painel direito — mostra uma vista gréafica do fluxo de atividades.
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Figura 4.12 - Rede do Projeto

Pode-se também ver e modificar relacionamentos na Quadro de Atividades e no

Diagrama de Barras, conforme Figura 4.13, na proxima pagina.

e Painel esquerdo (Quadro de Atividades) — exibe as colunas de Predecessoras
e Sucessoras;
e Painel direito (Diagrama de Barras) — o icone Linhas de Relacionamentos

IE’na Barra de Ferramentas serve para alternar as linhas de relacionamento

em ligado e desligado.
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Figura 4.13 - Rede pela Quadro de Atividades e no Diagrama de Barras.

4.3.5.Determinacao das duracdes das atividades

A estimativa de duracdo da atividade para este trabalho utiliza as ferramentas e
técnicas contidas no PMBOK (PMI, 2004). Pode ser dada pela opinido especializada,
orientada pelas informac¢des historicas ou por uma estimativa analoga da duracéo.
Atualmente, a técnica mais utilizada é a estimativa de trés pontos — que se baseia na
determinacdo de trés cenérios: Mais Provavel, Otimista e Pessimista, sendo construida
usando-se uma média das trés duracfes estimadas.

Um método similar a esse é o método PERT, onde a estimativa de duracdo para

cada atividade é determinada por uma ponderacéo.
T=(otimista + 4 x provavel+ pessimista)/6 ( 41)
Apés determinado o tempo (duracdo) médio T de cada atividade, aplica-se o

algoritmo do Método do Caminho Critico (CPM) para a determinagdo da duragdo do

projeto.
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Para a utilizagdo do método CPM, deve-se determinar uma Unica duracdo para
cada atividade e, posteriormente, desenvolver-se o cronograma do projeto propriamente

dito, com as datas planejadas de inicio e término das atividades.

4.3.6.Desenvolvimento do cronograma para programacao do projeto

A programacao ndo é uma tarefa simples, exige alto grau de detalhamento. Este
trabalho pode ser realizado de forma automética, com rapidez e seguranca, com o uso de
softwares computacionais que tratam do planejamento e controle de projetos. Neste
trabalho, utilizamos o software Primavera P3e, pois este software registra as tarefas
segundo a EAP, os insumos, prazos e restricdes, tornando-se uma ferramenta indispensavel
para o desenvolvimento do SIG de todo o projeto.

As relacbes de precedéncia sdo geradas pelo Método do Diagrama de
Precedéncia (MDP), favorecendo a emissao de relatorios necessarios, em varias formas de
apresentacdo, requisitados por qualquer usuério do sistema da base de dados do projeto.

Quando se calcula um projeto, o Gerenciador de Projetos Primavera P3e calcula as
datas das atividades (datas mais cedo e mais tarde) de acordo com as duracdes e a ldgica.
Embora se tenha estabelecido relacionamentos no projeto, as atividades ainda néo foram
colocadas no tempo de acordo com seus relacionamentos, conforme Figura 4.14, abaixo.
S&o definidas nesta fase os prazos de todas as fases do projeto, como demonstrado na

Figura 4.15, na proxima pagina.

3 =

Schedule @

0 Cancel

Project(=) to schedule | 1

Current Data Date | 01 -dan-07 J

Project Forecast Start Date | Help

I te Dt Arned f - ! I B Advanced...
I Logto file

|C: WWrguivos de programasiPrimaveraiProject ManagemerrJ

Figura 4.14 - Calculo da programacao.
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Figura 4.15 - Sumario das atividades programadas.

4.3.7.Determinar o caminho critico

As datas calculadas de inicio e término mais cedo, e de inicio e término mais tarde,
podem ou ndo ser as mesmas em qualquer caminho de rede, pois a folga total que fornece
a flexibilidade do cronograma pode ser positiva, negativa ou nula. A flexibilidade do
cronograma é medida pela diferenca entre as datas mais tarde e mais cedo (folga total). Os
caminhos criticos tém uma folga total nula ou negativa.

Quando a folga total de um caminho de rede for positiva, entdo a folga livre podera
ser determinada, isto é, teremos a data mais tarde (late date) cronologicamente maior que a
data mais cedo (early date). Assim, o planejador do projeto tera esta folga para ordenar as
entregas e 0s servicos no canteiro de obra. As atividades criticas — pertencentes ao
Caminho Critico — n&o poderéo ter os servigos atrasados, pois isto implicara no aumento do
prazo de conclusdo da obra. O fato de ter um Caminho Critico implica em ter Caminhos néo
Criticos, possuidores destas folgas (horas ociosas de trabalho), pois o planejamento da
construcao incorpora perdas.

Assim, 0 uso do método CPM para o calculo da Programacéo para Frente (Forward
Schedulling) — geradora das datas mais cedo e a Programacdo para Tras (Backward
Schedulling) — geradora das datas mais tarde, permite ao planejador definir o uso dos
recursos conforme as necessidades da obra dentro do periodo de tempo definido pela folga

livre da atividade. As ferramentas JIT e MRP utilizam esta Ultima programacéo para calcular
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sua execuc¢do, eliminando o tempo ocioso e s6 disponibilizando os recursos no ultimo
momento. Assim, o JIT e o MRP se apresentam como ferramentas de suporte a eliminacao

dos desperdicios.
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Figura 4.16 - Célculo da Programacao para frente e para Trés

Por exemplo, a atividade de Montagem do equipamento de estaqueamento
apresenta uma folga positiva de 3 horas, isto €, a data mais cedo de inicio (Early Start) é
dia 01 de janeiro de 2007, as 11h00Omin, e a data mais tarde de inicio (Late Start) é dia 01
de janeiro de 2007, as 14h00min (Figura 4.16, acima), dando uma flexibilidade ao JIT na
organizagao e entrega dos materiais para as frentes de trabalho no canteiro. No que se
refere as entregas dos materiais por parte dos colaboradores (fornecedores) aos postos
Job-Shops, possibilita-se ao planejador do projeto requisitar o material - madeirite e prego
- necessarios para a execucdo das formas (atividade de recebimento e identificacdo do

material entregue do almoxarifado) ao seu fornecedor entre os dias 01 e 08 de janeiro de

2007.
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Pelas premissas do JIT, estes recursos somente deverdo ser entregues na obra no
dia 08 de janeiro, evitando-se o acumulo de estoques na obra e respeitando-se o fluxo
organizacional das operac¢des no canteiro, além de se evitar o custo de manutencdo dos
estoques no almoxarifado e de se favorecer o plano financeiro da construtora, devido ao

desembolso tardio referente ao pagamento das faturas dos fornecedores.

4.3.8.Determinar o tipo e a quantidade de recursos necessarios para desenvolver cada
atividade

Para a gestdo dos recursos pelo sistema Primavera P3e, primeiramente definiu-se o
“Dicionario de Recursos” do P3e — que contempla uma janela que contém informacfes
sobre todos os recursos dentro da empresa. Estes recursos sdo distribuidos por todo o
projeto, permitindo um gerenciamento centralizado. Usam-se os Detalhes de Recursos para
adicionar, ver e editar informagdes detalhadas, possibilitando que o planejador entre com
informacfes gerais sobre o recurso selecionado, incluindo o ID do recurso, nome, ID

empregado, titulo, endereco de e-mail, nimero do telefone do escritério e situagéo,
conforme Figura 4.17, a seguir.
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Figura 4.17 - Dicionario de Recursos.
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Porém, os recursos administrados nao se limitam a pessoal, sendo divididos em trés
tipos: Méao-de-obra (labor), Material (material) e Equipamentos (nonlabor), vistos na Figura
4.18, abaixo, ressaltando-se nesta dissertacdo apenas a gestdo dos recursos Materiais.
Para a administracdo destes materiais, o SIG (Primavera) possibilita também que o
planejador configure os precos e disponibilidades de acordo com o tempo, varidveis
importantes para a aplicacdo da técnica do Last Planner.

Por exemplo: o fornecedor de Madeirite, devido a condicdes climaticas, s6 teria o
material disponivel para entrega a partir do dia 25 de janeiro de 2007. Tal restricdo
acarretara atraso da execuc¢do das atividades relacionadas a este recurso na respectiva fase
da obra e, consequentemente, no prazo final do projeto, caso estas atividades sejam do

caminho critico, como ja demonstrado na Figura 4.16, acima.
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Figura 4.18 - Detalhes do recurso com o preco e disponibilidades do recurso Madeirite

Apds o primeiro passo no gerenciamento de recursos do Primavera P3e - definir
recursos - 0 passo seguinte € de alocar os recursos das atividades do projeto, como na

Figura 4.19, subsequente.
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Figura 4.19 - Alocacé&o dos recursos nas atividades do projeto.

A andlise e exibi¢cdo de um recurso alocado em uma atividade s&o dadas pelo uso da
Planilha de Recursos, permitindo focalizar exatamente em que atividades um recurso esté
empregado. Se o planejador quiser analisar o recurso no Primavera, dois Quadros serédo

vistos, como na Figura 4.20, em seguida.

Painel a Esquerda — mostra a hierarquia dos recursos;
Painel a Direita — mostra as atividades para as quais foram alocados o0s recursos

selecionados correntemente no painel a esquerda.
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Figura 4.20 - Planilha de recursos.

Apbs essa andlise, o planejador tem informacdes exatas sobre o periodo de tempo
em que necessitard do material no canteiro da obra. Por exemplo, o material Madeirite é
necessario para a execucgao das atividades cujo codigo identificador é CB1002 e CB1003
(Figura 4.20, acima), as quais serdo executadas nas datas dentro de um intervalo de tempo.
Estas datas podem ser confrontadas com o sistema MRP da edificacdo, via e-mail ou
extranet, enviando-se uma lista de material a ser comprado (ordem de compra) para o

fornecedor.

4.4. Administracdo da Producédo da Construgéo

O planejamento em redes apresenta também um grande nimero de desvantagens,
gquando se analisa sua ldgica a luz dos conceitos de Administracdo de Operagfes aplicadas
no setor da construcdo. Bernardes (2001) destaca as seguintes deficiéncias existentes nas

técnicas de planejamento em redes:

« necessidade de especialistas para gerar ou alterar o plano da obra;
« dificuldade de aplicacdo da técnica pela variabilidade das dura¢Bes das

atividades e falta de precisdo na estimativa de atividades e recursos;
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« dificuldade de se assegurar a continuidade das operacdes de canteiro, visto que
a técnica focaliza mais as restricbes tecnoldgicas do que as restricdes de
recursos;

« incompatibilidade com o processo produtivo da construcao, visto que a técnica é
aplicavel a processos que envolvem montagens de componentes, exigindo,
portanto, um sequenciamento bem detalhado das opera¢des envolvidas, 0 que
em geral ndo acontece durante determinadas fases da construcdo, nas quais a
sequéncia de execucdo de atividades néo ¢€ rigida;

« dificuldade dos profissionais encarregados do gerenciamento da constru¢do em
entender a complexidade das redes; e,

« dificuldade de se explicitar atividades de fluxo de producéo.

Bernardes (2001) ainda ndo resume o planejamento em redes como Unica forma de
planejamento dos projetos de construcado, ele defende a aplicacdo em conjunto das técnicas
de Administracdo da Producdo para o planejamento e controle de obras civis, buscando o

balanceamento dos recursos e estabilizacdo do fluxo de produgéo do canteiro.

4.4.1.Aplicagao das ferramentas e técnicas para controle externo

Para a aplicacdo das ferramentas e técnicas para controle externo, € conveniente
que seja aplicada a estratégia usada para logistica externa, como observado na revisdo
bibliografica do Capitulo 2. Compreende as entregas realizadas dentro do prazo pelo
fornecedor, assim como as entregas devolvidas, parciais ou integralmente, o recebimento de
produto de acordo com as especificacdes de qualidade e validade, o atendimento do pedido
e o0 tempo de entrega do fornecedor. No contexto de entregas, a logistica externa precisa de
uma analise de prioridade como a Gestdo da Cadeia de Suprimentos - Supply Chain
Management (SCM), pois se deve verificar a estrutura de fornecimento de materiais de cada
fornecedor envolvido no empreendimento devido a demanda da obra.

No planejamento, e por meio do SIG Integrado do projeto, pode-se realizar um
melhor relacionamento entre a construtora e seus fornecedores, bem como no processo que
envolve esse relacionamento. Seus objetivos basicos sdo permitir um processo de compras
eficiente e racionalizado, permitindo o controle das especificacdes, precos e ordens de
compras, além dos proprios fornecedores. Esses sistemas auxiliam comparacdes analiticas
entre fornecedores e entre produtos, pois dentro do Sistema de Apoio a Decisdo (SAD),
proporcionam aos tomadores de decisdo informacdes sobre o que comprar e de quem (fazer

0 pedido).
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4.4.1.1. Tempo de Ciclo de Pedido

A estratégia para reducéo dos prazos da obra deste trabalho é baseada no tempo e
se caracteriza pelo atendimento da reducdo do tempo do Ciclo do Pedido, e deve ser
implementada nas atividades do processo produtivo importantes para a obra, apés
andlise dos fluxos da construtora. A reducdo do tempo do Ciclo do Pedido deve ser
alcancada, tanto se diminuindo o tempo médio de entrega do produto na obra, quanto
aumentando a confiabilidade dos prazos negociados.

O Planejamento e o Controle da Construcéo estdo intimamente ligados ao sucesso
do empreendimento. Assim uma boa metodologia de planejamento, um mapeamento dos
ciclos de pedidos entre a obra e os fornecedores baseado na Razdo P:D e um adequado
acompanhamento do fluxo produtivo aumentardo a confiabilidade dos fornecedores,
regularizando o prazo de entrega dos materiais e, consequentemente, reduzindo o tempo do
Ciclo do Pedido esperado ,devido a coordenacgéo dos esforgos.

O fornecedor, de posse do pedido feito pela obra com base no MRP do
empreendimento - esse deve gerar também planos detalhados para cada centro produtivo,
aqui denominado de posto de trabalho Job-Shop - define um sistema integrado de
planejamento capaz de favorecer o controle do ciclo de producdo com as programacodes
detalhadas de producdo dos postos de trabalho Job-Shop. A programacdo da producao
indica, para cada pedido dentro do intervalo de planejamento, seus tempos de inicio e
término, bem como 0s recursos necessarios para seu processamento. Dessa forma, a
programagéo de producdo determina um seqienciamento no quais todos os pedidos seréo
processados, visando & entrega do material dentro do prazo estipulado. E exatamente nesse
ponto que os softwares de MRP mais auxiliam a Gestéo da Cadeia de Suprimentos.

A programacéao de producéo realizada por esses sistemas é baseada em modelos de
producdo. Os modelos séo estruturados em fungéo das caracteristicas do sistema produtivo
de cada fornecedor, verificando-se os tempos de fabricacéo, regras de prioridade, tamanho
de lotes e custos envolvidos, bem como as informacdes acerca do que deve ser produzido,
a quantidade de cada produto e a data-limite de entrega imposta pelo planejamento da obra.
Este processo de atendimento da demanda da obra determina a data prometida de entrega
para os pedidos e, portanto, influencia fortemente o lead time dos pedidos, bem como os
indicadores de pontualidade de entrega dos mesmos. Para esta metodologia, € importante a
geracdo de datas de entrega de forma rapida e confiavel.

O planejamento da producéo é o instrumento que permite a construtora planejar e
desenvolver eficientemente a logistica entre a obra (comprador) e as entregas (fornecedor).
As informacBes nele contidas subsidiam o cronograma, operacdo e verificacdo das

atividades logisticas na construcdo de edificios (abastecimento, armazenagem,
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processamento e disponibilizacdo de recursos materiais), informando quando, onde e como
as atividades de producédo serdo realizadas, indicando a quantidade de insumos a ser
utilizada em cada etapa, permitindo a programacdo da méao-de-obra e auxiliando no

desempenho do sistema de informagoes.

4.4.1.2. Aplicacdo do MRP a Cadeia de Suprimentos

A utilizacdo de conceitos de Gestao da Cadeia de Suprimentos (GCS) em conjunto
com softwares de MRP e de planejamento integram o SIG do projeto, que ndo possibilita
apenas a tomada de decisdes melhores, mas também permite que essas sejam tomadas
mais rapidamente. Com o auxilio de ferramentas analiticas computacionais, o ciclo de
planejamento pode ser realizado diariamente. Essas vantagens sao consequéncias das

duas principais caracteristicas desse tipo de sistema:

« Possibilidade de planejamento integral de toda a cadeia de suprimentos, de
uma rede de empresas fornecedoras até a obra;

« Otimizagéo, por meio da definicdo de alternativas, objetivos e restricbes para
os varios problemas de planejamento, com base no uso de métodos de

planejamento e de técnicas otimizadoras.

O MRP passa a sincronizar o fluxo de materiais ao longo de todo o ciclo de construcao
como o da cadeia de suprimentos, apoiado pelas informacdes referentes a capacidade de
producdo, disponibilidade de transporte, planejamento de suprimentos e politicas de
estoque. Como consequéncia dessa sincronizacdo, é possivel obter-se uma reducdo dos
niveis de estoque no almoxarifado pela introdu¢cdo de conceitos do Just-in-Time,
ocasionando um aumento no giro de materiais, principalmente em funcdo da eliminacdo de
estoques de seguranca redundantes entre as atividades presentes no fluxo de materiais e
oriundos de um sistema de planejamento néo integrado.

A sincronizacdo do fluxo de materiais € obtida por meio da definicdo, durante o
planejamento, de todas as capacidades das entidades (fabricas de fornecedores, centros de
distribuicdo, frota de veiculos) que comp&em a cadeia de suprimentos da obra estudada
(Razéao P:D).

4.4.2.Aplicagédo das ferramentas e técnicas para controle interno
Dentro do contexto de Planejamento e Controle da Produgéo (PCP) esta insercdo de

gerenciamento de projetos direciona estratégias de produgdo para o desenvolvimento de

projetos e para a melhoria do sistema produtivo com base na eliminagéo dos desperdicios.
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Para tais melhorias, é necessario investir na integracdo dos processos, por meio de uma
base de dados Unica e centralizada, como os Sistemas de Gestao Integrada.

No caso particular desta dissertacdo, com foco na construcdo predial, esta
integracédo é feita pelo Sistema de Informacdes Integrada (SIG) desenvolvido para o projeto
e, ressaltando o manuseio das informacfes dos estoques e a possibilidade da informacao
em tempo real para o rastreamento de um determinado pedido, incrementada pela
Tecnologia da Informacao utilizada.

Com relacéo a logistica de canteiro orientada pelo PCP, inUmeros beneficios podem
ser sentidos, como um melhor mapeamento e, conseqiientemente, melhor desempenho do
gerenciamento dos fluxos fisicos ligados a execucdo, permitindo uma suavizacdo dos
problemas que ocorrem nas interfaces entre os diversos agentes durante 0 processo
produtivo e reducdo do desperdicio em funcdo de um canteiro de obras mais organizado e
sinalizado. Destaca-se a elaboracdo de um cronograma de execugéo das atividades com a
organizacdo da movimentacdo de materiais ordenada pelo JIT, facilitando enormemente o
controle da atividade logistica dentro do canteiro.

O layout do canteiro € muito diferente com o sistema JIT, ja que o estoque € mantido
entre as estacdes de trabalho e ndo totalmente nos almoxarifados. Dentre os principais tipos
de layout, para o caso da construcdo predial, o de posicao fixa torna-se mais apropriado
por visar a programacao por projeto. Porém com o uso do sistema JIT, faz-se necessario
um layout funcional para se ter uma programacao por Job-Shop para a producéo das sub-

montagens necessarias do projeto como um todo.

Layout Funcional Fosicao Fixa

Programagao Job-shop For Projetos

|

Figura 4.21 - Configuragao do Layout versus Programacéo do Canteiro

Cmento, brita, areia

O Layout por processo ou funcional aloca , além de opera¢des ou montagens, todos

0S processos e 0s equipamentos do mesmo tipo na mesma area, tendo o material que se
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deslocar buscando os diferentes processos. No layout por posicdo fixa, o material
permanece fixo em uma determinada posi¢cdo e 0s equipamentos e processos chegam
até o local para a execucao das operacdes necessarias.

O layout muitas vezes € desenvolvido apos o conhecimento do tipo de programacao
do processo, dentre eles a programacédo Job-Shop, cujo objetivo é programar trabalhos ou
ordens de producdo, intermitentes e diversificadas, nas areas pré-determinadas para a
confeccdo de elementos construtivos modulares, tais como: armacdées, formas, elementos
de concreto pré-moldado, etc. Esta programacao respeitara sempre a programacdo do
projeto, caracterizada como uma fabricacdo de um produto Unico: a edificacdo, como na
Figura 4.21, acima.

Apbs a fase de recebimento dos materiais dos fornecedores para a obra (analisado
nos itens anteriores de logistica externa - GCS), da-se a fase de seu pré-processamento nas
estacdes de trabalho Job-Shop, para posterior aplicacdo na edificacdo propriamente dita,
conforme a logistica interna da construtora pelo JIT, Figura 4.22, abaixo. Os métodos de
producdo buscam a melhor programacéo da producdo por meio de algoritmos otimizadores
(tais como a Regra de Johnson), em funcdo da minimizagdo ou maximizacdo de algum
aspecto da producdo, tais como: numero de set-ups, total de ordens atrasadas e custos
variaveis de producéo visando, principalmente, a estabiliza¢&o do fluxo construtivo da obra.

(7 s L7 s

Madeira

Ciclo de Ciclo de
Pedido Pedido
MREP JIT
Ferragem Logistica Logistica
externa ifterna

de
thateriaiz

de
thateriais

Cimento,brita,areia Pré-moldados

R N\ 4

Figura 4.22 - Ciclo de Pedido x Ciclo de Entrega.

4.4.2.1. Fluxo produtivo nos Postos Job-Shops

O gerenciamento dos fluxos produtivos desses postos deve ser implantado levando-

se sempre em consideracdo o fluxo total da obra. Entretanto, a chegada dos materiais ao
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canteiro de obras € aleatéria e tera 0 seu pré-processamento nos postos de programacgao
Job-Shop (carpintaria, armacgéo, etc.), os quais apresentardo seus fluxos proprios de
fabricacdo. Posteriormente, serdo alocados na constru¢do do prédio propriamente dito. Os
fluxos devem seguir o ritmo de construcdo do prédio, conforme Figura 4.22, acima.

O principal objetivo da organizacdo do canteiro em frentes de trabalho, seguindo a
programacdo Job-Shop, visa a racionalizacdo para maiores produtividade, eficiéncia no
trabalho e qualidade do produto com o melhor aproveitamento de recursos, considerando-se
0os procedimentos de execucdo durante as fases de projeto. Os principios dessa
racionalizacdo estdo baseados nas premissas da Administracdo da Producéo, e
compreendem: a) constru¢éo do elemento construtivo segundo uma determinada seqiéncia
otima; b) reducdo do numero de operacdes do elemento construtivo; c) simplificacdo das
etapas de fabricacdo do elemento construtivo; d) padronizacdo de componentes; e)
coordenacdo dimensional de componentes, f) racionalizacdo do tempo do ciclo pela

producéo seriada.



146

22 Primavera : Pred (Predio)

File Edit ‘iew Project Enterprise Tools  Admin Help
> ‘Work Breakdown Structure |
= =R il
3 LayoutWBS cod
o Layout: codes
WWBS hame Total | Indicador
Activities
il =3 Predo 122
+. Y Estrubura 44
=3 +- B Akenaria ]
E| +. B Instalagfies n
'E +. B Cabertura n
= B Acabamento ; 0
A - 24 Predio N 122
[ SRS el
] - B Carpirtaria 12
Ll - B Bloco 12
By Pedestal B
- By Amago 36
- B Bloco 36
By Pedestal B
By Estacal B
B Estaca? B
By Estaca 3 B
By Estacad B
- By Usina de concreto 3
-. By Bloco 30
By Pedestal f
By Estacal 5
By Estaca? f
By Estaca 3 f
By Estaca 4 ]

Figura 4.23 - Programac¢ao Job-Shop no Sistema Primavera P3e.

Para todas as fases da execucdo nas programacdes Job-Shop, os numeros de
operagbes do processo de execucgdo, os tipos de servigos, as dependéncias entre as
atividades, o transporte e circulacdo de materiais e a quantidade necessaria de mao-de-obra
devem ser pensadas segundo as fases de organizacgdo do layout do canteiro quanto ao grau
de repeticdo de tarefas, formas e controle, principalmente na disposicdo dos equipamentos,
objetivando a continuidade do fluxo construtivo do produto final - o edificio - e fazendo parte
integrante da programacéao do projeto, como demonstra a Figura 4.23, acima.
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4.4.2.2. Controle da producéo com foco na Gestdo do Conhecimento

Ao planejador do empreendimento cabe a tarefa de definir qual seré a quantidade de
problemas e desperdicios a corrigir, para que os esforcos possam ser concentrados e
regularizados. A partir do momento em que as principais falhas tenham sido sanadas,
poderdo ser discutidos os problemas menos freqientes. Essa metodologia de resolucao de
problemas, por meio das causas basicas, gera uma cultura de aprimoramento na
construtora, ndo s6 no empreendimento em execucdo, mas nos proXimos projetos que
forem desenvolvidos, criando uma base de informacdes Uteis para uma futura Gestdo do
Conhecimento. Certamente, ha o enriguecimento profissional dos participantes e melhoria
nos processos de planejamento e construgdo, provenientes de resolucdo sistemética das
nao conformidades, evitando retrabalhos e perdas.

O diagnéstico das areas em que pode haver perdas tem como base o fato de
que as acOes atualmente praticadas sdo menos produtivas do que deveriam ser,
devendo-se verificar como a situacéo pode ser corrigida. Mediante este conceito, nota-
se que tal metodologia se aplica a constru¢cbes em andamento, que necessitem ser
estudadas criticamente ao longo do processo produtivo, visando a melhoria
operacional. Vérios ciclos de melhorias sdo implementados, visando ndo s6 ao
aprimoramento do processo em si, mas também ao conhecimento para futuros
projetos. O planejamento é atualizado e registrado ao longo da construcéo.

O diagndstico para o caso da construcdo predial se traduz na observagédo do fluxo
produtivo, coletando-se dados e informacdes sobre que possam ser Uteis a analise critica do
processo. Os principais dados que devem ser levantados dentro da area de estudo da

dissertacdo sdo o0s seguintes:

¢ Informac@es sobre a utilizacdo da mao de obra;

e |dentificacdo qualitativa de perdas percebidas pelos proprios executantes,
fazendo-se andlise preliminar de suas causas basicas;

e Representacdo clara do fluxo produtivo, observando &reas potenciais para
melhoria;

e Representacdo clara do layout da obra e das facilidades existentes no
canteiro de obras;

o Verificagdo organizacional da construtora para o0 Gerenciamento da
Qualidade e do Sistema de informacdes, etc;

o Verificacdo dos sistemas de compra e manuseio de materiais para o

empreendimento.
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Para cada fase repetitiva do projeto, como por exemplo, o andares, as agbes corretivas
séo importantes para que haja uma viséo critica sobre o processo de melhoria, de forma que o
sistema de melhoria continua possa ser avaliado e aplicado nos andares futuros. As mudancas
que trouxeram beneficios devem ser documentadas por meio de revisdo nos procedimentos da
construtora, caso haja, buscando-se sedimentar o conhecimento alcancado e aprimorar seu
fluxo produtivo. O Primavera P3e utiliza a aplicacdo do Gerenciador de Metodologias focado na
criacao, captura, organizacao e aperfeicoamento de componentes reutilizaveis para construcéo
de futuros planos de projetos, .

O Gerenciador de Metodologias € uma plataforma integrada ao processo de
aperfeicoamento continuo, disponibilizando recursos para armazenamento das melhores
préticas, licdes aprendidas, modelos organizacionais, na forma de projetos padrédo, metodologia

de trabalho e padronizacdo para métricas e estimativas.
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Figura 4.24 - Gerenciador de Metodologias - Inspecéo de Concreto.

O desenvolvimento dos “Plug-ins” - sequiéncias de atividades previamente estudadas
gue se tornam padrdo - sdo inseridas (“plugadas”) varias vezes no planejamento do projeto
devido a sua caracteristica de repetitividade. Por exemplo, inspecbes de qualidade para

concreto vindo de usinas de concretagem, conforme Figura 4.24, acima e Figura 4.25, abaixo.
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Figura 4.25 - Gerenciador de Metodologias — Plug-in

Ao longo de varias obras, as mudancas tendem a ser esquecidas, a partir do momento
em que as agdes que resultaram em melhorias deixam de ser executadas. A memoria técnica
volta a ser utilizada por meio de praticas pessoais dos planejadores, encarregados e
executantes. Para que haja mudancas significativas, todas as mudancas benéficas a construcéo
devem ser documentadas, isto é, armazenadas numa base de dados (para a Gestdo do
Conhecimento) para seu posterior uso, caso a restricdo ou problema voltem a aparecer. Desta
forma, é necessario que haja comprometimento de toda a equipe envolvida no processo de
avaliacdo de perdas, melhorias e documentacéo, favorecendo um planejamento eficiente, para

que nao sejam criadas incompatibilidades que obstruam o bom andamento das atividades.

4.4.3.Desenvolvimento do Planejamento do Processo

O objetivo desta parte do trabalho inicialmente é identificar desperdicios existentes
no fluxo e langar propostas de melhorias de processos que o tornem mais produtivo.

Para isso, foi montado e analisado no inicio deste capitulo, o fluxograma de
execucdo com a sequéncia tipica das atividades e seu cronograma, com 0S respectivos
intervalos de tempo de um elemento construtivo do projeto do edificio — bloco de
coroamento. Com base no processo empregado para execucdo do elemento construtivo

selecionado, 0 passo seguinte serd a definicdo do diagrama do fluxo do processo do bloco
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de coroamento. Tal fluxo é baseado em trés fluxos distintos: Diagrama de Planejamento do
Fluxo do Processo (Figura 4.26, abaixo), Diagrama de Execucdo do Fluxo do Processo

(Figura 4.27, a seguir) e Diagrama de Controle do Fluxo do Processo (Figura 4.28,
posterior).

Iniciar o Grupo de Processo

v
/- Definir o Escopo

Definir Atividades

A

Grupo de Desenvolver Planejar Recursos e Custos
Planejamento do Programagéo
Processo

\ 4
Desenvolv. do Plano do Projeto

A\ 4

k Executar Grupo de Processo

Controlar Grupo de Processo

Finalizar Grupo de Processo

Figura 4.26 - Diagrama de Planejamento do Fluxo do Processo.

Apbs o estudo do Diagrama de Planejamento do Fluxo do Processo do bloco,
definiu-se o cronograma preliminar (desenvolvido no Primavera P3e). Diversos retrabalhos e
esperas, concentrados nas fases onde menos se possuia informacdo sobre as tarefas a
serem executadas, foram observados na simulacdo. O trabalho aponta diretrizes para a
proposicdo de melhorias e reducdo desses desperdicios, aplicando o conceito de fluxo nos
empreendimentos da construcao civil, neste caso, uma obra predial, podendo trazer muitos
beneficios para a reducéo do tempo de entrega de novos empreendimentos.

As interfaces entre as varias etapas do fluxo para melhorias organizacionais ou para

acbes gerenciais, apresentam também um repasse de responsabilidade entre varios
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fornecedores ou entidades que necessitem contribuir para a continuidade do processo,

estabelecendo em comum acordo um Plano de Execugdo, como Figura 4.27, abaixo.

Iniciar o Grupo de Processo

Grupo de Planejamento do Processo

— \ 4

Distribuir a
Grupo de Execucéo Informacéo
do Processo

h 4
Projeto do Plano
de Execucéo

\ 4
Grupo de Controle do Processo

A\ 4

Grupo de Encerramento Processo

Figura 4.27 - Diagrama de Execuc¢édo do Fluxo do Processo.

Para que os objetivos descritos possam ser alcancados, é necessario que se busque
0 encurtamento ou aceleracdo das etapas do processo, procurando minorar a sua
variabilidade e incerteza, ou melhor, eliminar suas restricbes. O encurtamento pode ser
conseguido analisando-se o fluxo produtivo e retirando-se as atividades que ndo adicionem
valor ao produto. A aceleracdo das etapas pode ser visualizada como conseqiiéncia de
melhorias continuas no fluxo produtivo, implementadas para objetivar a reducdo do tempo
total do Ciclo do Pedido e otimizando o processo.

A qualidade do desempenho do fluxo produtivo depende principalmente da
habilidade e coeréncia com que o mesmo é planejado, executado e controlado, baseando-se
nos objetivos globais do planejamento. Esse planejamento recebe a denominacdo de
Lookahead Planning.

Desta forma, ao longo do fluxo devem ser estabelecidos indicadores de desempenho
gue possam monitorar o andamento das atividades e revelar as imperfei¢cdes. Tal controle
do processo (Figura 4.28, abaixo) visa verificar os problemas com antecedéncia, a tempo de
serem tomadas medidas corretivas que nao prejudiqguem o planejamento inicialmente

proposto.
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Iniciar o Processo

A 4

A 4

Grupo de Planejamento do Processo

Grupo de Execucdo do Processo

A

Relatério de Desempenho

Grupo de Controle
do Processo

Proj. Completo?

Encerramento do Processo

Figura 4.28 - Diagrama de Controle do Fluxo do Processo.

Estas melhorias gerenciais e operacionais nos processos produtivos tendem a
produzir resultados mais consistentes nos produtos finais podendo gerar, em paralelo,
menores tempos para execucdo das tarefas ao longo do ciclo executivo. Tais melhorias
requerem minucioso exame do fluxo de trabalho, visando identificar todas as etapas (ou pelo
menos, as principais) executivas, que devem ser medidas e controladas. Apos o diagndstico
das principais etapas, podem ser tomadas ac¢des gerenciais que permitirdo melhorias em

suas performances, com possiveis ganhos de tempo, qualidade, custo, etc.

4.5. Elaboragéo conceitual do SIG

4.5.1.Estruturacéo e sistematizac&do do uso da informacao

Na pratica, dispomos de varios dados do projeto, dos quais podemos extrair diversas
informacdes e entéo sintetizar algum conhecimento, que enfim prové subsidios criticos para
a tomada de decisfes. Contudo, a progressao nesta cadeia de informacdes nao é tao facil,
exigindo um enquadramento da realidade, identificacdo de padrbes e modelagem das
regras.

Em seguida, € necessario desenvolver aplicacbes genéricas que precisam ser
parametrizadas, e até mesmo customizadas conforme as particularidades de cada processo

e organizacdo. Com a meta de integrar e automatizar os componentes da cadeia de valor,
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as solugbes de TI incluem os produtos idealizadores divididos em: sistemas especialistas
(softwares de calculo estrutural, autocad, etc.) e sistemas de gestdo (Gerenciadores de
projetos, base de dados, etc.) visando a integracdo dos dados entre eles.

O Intercambio Eletrénico de Dados (EDI - Electronic Data Interchange) é apropriado
para construtoras que compram produtos razoavelmente padronizados e em grandes
volumes, como é o0 caso da construcdo predial. Toda a tecnologia baseia-se na
padronizacdo e automacdo das repetidas transacBes, gerando uma transmissao e
respondendo automaticamente, uma ferramenta de Tl muito importante para o correto uso
do MRP da obra.

Mas, separando-se o EDI em duas grandes partes - a tecnologia de informacéo e a
comunicagdo (mensagem) propriamente dita - serd possivel perceber que as informagfes-
padrdo continuardo a ser necessarias: a grande alteragdo estd na tecnologia de
comunicacao.

A repercussao dos efeitos causados com aplicacao da Tl é imensa. Como exemplo
aos processos internos, haverd uma melhoria na comunicagdo, consisténcia das
informacdes e incremento da seguranga. Esta nova geracdo de tecnologia promete maior
flexibilidade e uma capacidade de colaboragédo mais desenvolvida.

Além do uso da Tl como solugéo dos problemas de informagdes dentro da empresa,
existe também a nova geracdo de arquiteturas relacionadas a tecnologia da informacéo -
conhecidas como tecnologia de servicos Web. Ela automatiza as conexdes por meio de
aplicativos e dados, sem intervencdo humana. Essa nova geracdo de Tl pode ser o
catalisador de uma reformulagéo do pensamento gerencial.

A tecnologia de servicos Web representa um grande passo adiante no esforco
continuo de gerar valor de negécio a partir de Tl, sendo capaz de conectar plataformas de Tl
de forma mais rapida e com maior eficiéncia de custos. Entretanto, seu verdadeiro valor esta
na maior flexibilidade e colaboracdo, que, por sua vez, geram economias operacionais
significativas e opcbes de crescimento por todo o negdcio. Por exemplo, ao encontrar novas
maneiras de trabalhar em conjunto, as empresas conseguem tanto eliminar ineficiéncias
substanciais como prover maior valor - fator chave para uma Gestdo eficaz da Cadeia de

Suprimentos.

4.5.2.0 uso da Tl no Projeto da Edificacdo

O uso da informatica na Construgdo Civil tem ficado restrito a desenhos ou tarefas
especificas, como por exemplo, o uso dos CAD (Computer Aided Design ou Projeto
Assistido por Computador), sem inter-relacionamento eficiente e automéatico, e 0 uso da

informética tem sub-utilizado o seu potencial, restringindo os sistemas CAD’s a meras
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ferramentas de desenho. E necessario extrair mais beneficios dos CAD’S, e fazendo-os
interagir com outros softwares, jA que a otimizacdo da producdo de projetos depende de
diversos sistemas informatizados para o pleno atendimento das necessidades dos envolvidos
no empreendimento.

Na primeira fase, os CAD’s foram usados apenas como ferramenta nova e moderna
de desenho em substituicdo ao papel e as pranchetas. Na segunda fase, caracterizada pelo
uso intenso da modelagem tridimensional em detrimento do desenho plano, utilizado muitas
vezes apenas por interesse estético, produzindo perspectivas ou maquetes eletrénicas. A
terceira e mais importante fase para esse trabalho, e vislumbrando uma nova tendéncia,
pretende usar a modelagem para simular e planejar todo o processo construtivo.

Depois da aprovacdo dos projetos (de arquitetura, estruturas e de instalacdes
prediais) os mesmos dados obtidos pelo CAD séo utilizados para alimentar de informacdes
as etapas consecutivas do processo de planejamento da obra. Nesta fase, ocorrem as
simulacdes para que muitas restricbes da producdo possam ser eliminadas antes que se
inicie a construcdo de alguma parte da Estrutura Analitica do Projeto (EAP).

Os projetos, juntamente com o planejamento, devem ir para a obra suficientemente
verificados, pensados e elaborados, mas apresentando um continuo desenvolvimento a fim
de atender a producéo, ou seja, 0s projetos e o planejamento passam a ser encarados como
servigos que acompanham toda a realizagdo do edificio, sofrendo atualizagbes periddicas
até mesmo para favorecer a melhoria continua da constru¢cdo e aprimorar o conhecimento
interno da empresa.

Outra evidéncia destacada € a participacdo dos projetistas na etapa de execucdo
visando ao atendimento das necessidades requeridas com solucdes efetivas. Esta exigéncia
revela que o projeto deve ser tratado como um processo, necessitando de planejamento e
controle, ou seja, requer o gerenciamento adequado de suas etapas. No projeto para a
producdo com o uso de ferramentas CAD, sdo definidas técnicas construtivas a serem
empregadas no processo construtivo e projetados os detalhes de execucdo para posterior
incorporacdo no planejamento da construgdo, visando minimizar as incertezas na obra,
proporcionando uma visdo local em termos de solu¢des pré-estudadas e uma visdo geral de
toda a execucgédo das partes da EAP.

A funcdo basica do projeto para a producdo € a transmissdo de todos os
condicionantes que envolvem a tecnologia escolhida, de modo a subsidiar a etapa de
execucdo da obra da forma mais completa possivel, evitado com isso improvisagdes,
paralisacdes, retrabalho e a implantacdo de uma solugdo ndo planejada, durante a
execugdo. Em resumo, o projeto para a producéo deve ser amplo, contendo as informacdes
necessarias para a execugao, e ndo ser complexo, permitindo sua compreensao pela méao-

de-obra que o executa e evitando perdas relacionadas aos erros de construgao.
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Com o aumento das pressfes financeiras, as construtoras estdo buscando se livrar
das infra-estruturas rigidas e altamente dispendiosas. Cada vez mais sua capacidade de
conseguir novas economias de custos e melhorar seu retorno sobre os ativos depende de
maior flexibilidade e capacidade de colaboracado, seja dentro da obra ou entre os demais

colaboradores (fornecedores, projetistas e outros).

4.5.3.Problemas de Design Colaborativo

Um dos maiores problemas dos projetos de edificacbes € sua grande necessidade
de interatividade com todos o0s projetistas, 0 que gera certa incompatibilidade entre os
projetos (arquitetbnico, estrutural, instalacdes, etc.), resultante da falta de coordenacdo. A
tarefa de compatibilidade deve ser desenvolvida em diferentes momentos da elaboracdo dos
projetos, sempre que ocorrerem interferéncias nas interfaces entre os projetos. Pode-se
considerar que esta é uma atividade intrinseca e que seu desenvolvimento €
responsabilidade de cada projetista envolvido.

Um gerenciamento de projeto feito por meio de um planejamento e controle
eficientes tenta trazer ordem a complexidade, reduzindo o grau de incerteza. Uma das
fungbes do gerenciamento do projeto é promover a coordenagdo do grupo, de tal forma que
0 gerenciamento seja extensivo a todos os colaboradores. O gerenciamento torna-se
responsavel pela comunicacao eficaz estimulando a troca rapida das informacdes relevantes
entre as partes interessadas, tanto dentro, como fora da organizagéo.

Observa-se, porém, que a maioria dos profissionais de projeto e especialistas dos
produtos (o edificio e suas partes) pouco aproveitam de suas experiéncias, dando pouca
importancia aos conhecimentos adquiridos no projeto executado. A falta de retro-
alimentacdo de informacgBes entre os engenheiros de producdo e os projetistas leva a

repeticdo continuada das falhas detectadas durante a execuc¢éo do edificio.

4.5.4.PCP x Design Colaborativo

O planejamento requer uma atuacdo dos participantes no sentido de se
manifestarem quanto a uma proposta de integracdo entre os projetistas e o executor da
obra, na busca do melhor desempenho para o empreendimento.

Como a fase de projeto conceitual costuma ser tratada como pré-requisito para a
fase de execucdo, € comum a dissociacdo entre os dois, que procuram defender seus
argumentos quando de impasses ocorridos ao longo da execucéo do projeto. Tal postura, na
maioria das ocasides, traz prejuizos ao bom andamento da obra, retardando sua conclusao

ou obrigando a realizacdo de modificacdes muitas vezes dificil de serem executadas. Como
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as atividades de projeto e construgdo sao bem distintas, € importante que haja uma perfeita
determinagcdo de responsabilidades entre os executores da obra e os demais envolvidos,
para que a colaboracdo seja benéfica a todos os participantes. Por exemplo, a interagcédo
entre a obra e os fornecedores deve ser feita por meio de contratos formais, mas nao é
necessario que haja um instrumento contratual entre o projetista e 0 executor para que a
colaboracao possa ter éxito.

Os grupos podem interagir entre si, de forma que sejam retiradas duvidas sobre
algum assunto especifico. Periodicamente, sdo feitas apresentacdes e reunides sobre o
andamento dos trabalhos, visando equalizar as informacgfes e possibilitar questionamentos
pelos integrantes dos outros grupos. Importante para 0 sucesso dessa reunido é a
participacdo efetiva de todos os integrantes que, a partir de seus conhecimentos
especializados, contribuirdo pro-ativamente para a formacgéo dos planejamentos da obra.

A Metodologia de Planejamento baseada na colaboragdo entre os Participantes
apresenta varias caracteristicas que geram ganhos ao fluxo produtivo. Ndo s6 ganhos de
tempo e custo, mas também, de conhecimento para os integrantes da colaboracéo, que
modificam o proprio modo de tratamento de interfaces, necessitando de um menor controle
gerencial para tal empreitada. A seguir, sdo listadas as principais caracteristicas positivas
desta Metodologia, baseadas no colaborativismo e apoiadas pelas tecnologias de

informacao:

¢ Determinacdo conjunta das necessidades da obra, garantindo conhecimento
a todos os integrantes, sem a necessidade da presenca fisica dos
colaboradores em reunides.

e Otimizacdo do projeto em tempo real, adequando-o diretamente as
necessidades da construtora executora, mediante notificacbes no SIG do
projeto.

e Equalizacdo do conhecimento global da obra, para todos os participantes.

e Desenvolvimento do espirito de equipe.

e Utilizacdo de ferramentas computacionais compativeis com o Planejamento e
Controle, atribuindo responsabilidade a todos os participantes da obra.

¢ Conhecimento dos problemas ocorridos na obra, praticamente em tempo real.

e Interagdo com fornecedores desde o inicio do projeto, gerando melhor
relacionamento e aumentando o comprometimento com a consecucdo das
vérias tarefas.

e (Otimizacao do tempo do Ciclo do Pedido.

Em linhas gerais, a Metodologia de Planejamento do projeto deve: informar o design

e as caracteristicas do processo construtivo do produto, permitir a introducdo de inovacdes
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tecnolégicas, reduzir a existéncia de problemas de perdas, garantir as caracteristicas de
qualidade, racionalidade e integracdo dos colaboradores do empreendimento gerando,
dessa forma, reflexos positivos na adequacdo ao uso, reducdo do lead time total de

construcao e reducdo dos custos.

4.6. Uso do sistema Primavera como agente integrador (SIG do Projeto)

Para produzir os padrdes da Metodologia de Planejamento proposta por essa
dissertacdo, a Tecnologia da Informacdo (TI) ganha um importante papel, senado
fundamental no setor gerencial, em que se dispde de modernas ferramentas computacionais
especializadas, facilitando o gerenciamento do projeto e toda sua cadeia de suprimentos.

Gerou-se, no entanto, um problema de plataforma de uso referente & interagcdo
destes aplicativos, com base nestas ferramentas computacionais.

Para a resolucéo deste problema, a World Wide Web foi escolhida como método de
acesso ao sistema Primavera para entrada dos dados, pelo MyPrimavera, que é um Website
que permite aos usuarios acessar os dados dos projetos via Internet. Os usuérios podem
construir novos projetos, analisar o calculo e as informacdes de programacao e o custo para
todos os projetos, utilizando navegadores de internet (Web Browser) - pois permite-se que a
comunicacao seja feita a partir de maquinas de qualquer plataforma a um custo pequeno.
Além disso, ela oferece uma interface simples e sua interagdo com o0 usudrio € bastante
intuitiva.

A Internet tem contribuido muito para a aceleracdo do alinhamento das cadeias de
suprimento, principalmente devido a padronizacdo de procedimentos, a facilidade de acesso
a informacdes e a agilizacdo nas tomadas de decisdo. Um bom exemplo séo as solucdes de
compras corporativas. O alinhamento das cadeias de suprimento proporciona reducbes de
custos e agregacado de valores. Gradualmente, a Internet vem se consolidando como meio
para obtencdo de reducdo de custos. A Logistica de Suprimentos esta sendo privilegiada
com solugBes que a Tecnologia de Informag&o tem disponibilizado, visando a integragéo
entre fornecedores e clientes, por meio das plataformas de comércio eletrbnico
desenvolvidas para a aquisicéo de materiais no segmento B-2-B (Business to Business).

Assim, entre as tecnologias de TI disponiveis, a internet se destaca como a que
melhor facilita as atividades de colaboracdo de projetos no setor da construgdo civil. Os
websites para gerenciamento de projetos, chamados extranets de projetos ou sistemas de
gerenciamento de projetos baseados na web — se definem como uma rede de computadores
gque usa a tecnologia da Internet para conectar empresas com seus fornecedores, clientes, e

outras empresas que compartilham objetivos comuns.
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Um sistema de gerenciamento de projetos baseados na web deve prover um meio
centralizado, mutuamente acessivel e confidvel para se transmitir e armazenar informacgfes
guanto ao projeto, proporcionando assim uma forma de disponibilizar simultaneamente as
informacdes a toda equipe envolvida. Portanto, um sistema colaborativo bem projetado e
bem utilizado é capaz de dar apoio a tomada de decisbes e a melhoria dos processos.
Dentre estes atributos, as principais funcbes do SIG do projeto, sdo apresentadas em dez

itens, a saber:

Fluxo do planejamento do projeto

Controle de revisdes

Gerenciamento de documentos

Agenda de contatos

Envio de comunicados e Notificacbes
Comunicacao com usuarios externos ao sistema
Sistema de busca

Arquivamento do projeto

© ® N o o bk wDdPRE

Visualizar estatisticas do projeto

10. Monitoramento do sistema

4.6.1.Fluxo do planejamento do projeto

Permite o controle da informacéo no processo de planejamento, ou seja, por meio
dessa funcionalidade, os membros da equipe de projeto podem trabalhar colaborativamente
por meio de informacdes e regras que orientam o processo de execucao de tarefas.

Um planejador (Administrador do sistema P3e) tem a op¢do de selecionar um modo
de acesso para abrir um projeto, definindo a forma como os membros da equipe de projeto
podem trabalhar colaborativamente, ou ndo. Os acessos sdo divididos em 3 formas,

verificaveis na Figura 4.29,na proxima péagina.

e Somente Leitura (Read Only): O planejador tem a opcéo de ver dados, mas nédo
pode inserir ou mudar dados;

e Compartilhado (Shared): Mdltiplos usuarios podem ver, inserir, e mudar dados;

e Exclusivo (Exclusive): O planejador corrente é o Unico que pode editar dados nestes
projetos. Outros usuarios podem acessar estes projetos no modo Somente Leitura
(Read Only).
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Figura 4.29 - Compartilhamento dos dados do projeto

4.6.2.Controle de revisdes

Esta funcionalidade permite criar, armazenar e acessar diversas revisdes de um
mesmo documento, além de registrar quem fez e quando foram realizadas as revisdes. A
Biblioteca de Documentos do Projeto no sistema Primavera se apresenta disponivel na
janela de Produtos do Trabalho e Documentos (Work Products and Documents) a qual
possibilita que o planejador mantenha informacdes gerais sobre os documentos do projeto,

devidamente classificadas.




160

2 Primavera : Pred (Predio) g@g|
File Edit Wiew Project Enterprise Tools Admin  Help
Work Products and Documents 4 & ¢ &l
I@ ~ Digplay: All'YWPs & Docs O
3 Title Reference MNo. Document Category X
# |Contrato de aluguel de equip. ¢ Jeamento 00807 Approved Contracts cX:
[E Projeto de amacio me/A07 In Progress Drawings
ks £
p—
kil
=2
E|
p—
H
o |
(1]
General | [ escription Filez Azsighments
Title Reference hao.
|Contrato de aluguel de equip. de estagueamenta |DDSID?
“ersion Document Category Status
|1 |—E| Cortracts J |Appr0ved j
Revision Date Authar
PS-Feb-DB 00:00 J |Cyr0 Borges v Deliverable
Portfolio: &Il Projects  |User: admin Data Date: 01-Jan-07 00:00 | Access Mode: Shared Baseline: Curre

Figura 4.30 - Criacdo de documentos.

Conforme Figura 4.30, acima, o controle da documentacdo possibilita que o

planejador entre com informacdes gerais para o documento selecionado para a devida

organizagao no sistema:

Titulo (Title) — Titulo definido pelo planejador para o documento;

Numero de Referéncia (Reference No) — Numero usado para identificar o
documento;

Versao (Version) — Permite que o planejador acompanhe a versdo do documento;
Categoria do Documento (Document Category) - Classificacbes usadas para
organizar ou grupar diferentes tipos de documentos;

Posicado (Status) — Exibe o progresso do documento;

Data de Reviséo (Revision Date) — Indica a data na qual o documento foi modificado;
Autor (Author) — Nome da pessoa que escreveu o documento;

Entrega (Deliverable) — Marque para indicar se 0 documento esta completo e pronto

para ser entregue ao planejador (cliente) final.

Os documentos de projeto podem ser atribuidos (assignments) a elementos da EAP

e atividades. Por exemplo, durante a fase de planejamento do projeto, o planejador pode

atribuir um documento a um elemento da EAP, como na Figura 4.31, a seguir.
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Figura 4.31 - Alocacé&o de documentos no planejamento do projeto.

A principal vantagem do SIG € o seu poder de organizacdo da documentagdo e
registros das fases e eventos do projeto, onde podemos destacar também a sua
aplicabilidade em:

e Arquivos dos documentos que podem ser guardados em um servidor de rede
ou pagina na Web;

¢ Manter informacdes gerais sobre documentos de projetos, assim como
versdo, data de reviséo e autor;

e Pode ser alocado a um elemento da EAP/atividade;

¢ Pode ser organizado de modo hierarquico;

e Pode ser designado como um produto de trabalho ou um documento de
referéncia,;

e Inclui documentos que podem ser referenciados por um participante do
projeto para fornecer diretrizes e padronizacdes para a execucao do trabalho.
Exemplos: diretrizes, orientacdes, procedimentos, modelos de projetos,
verificagdes e folhas de trabalho;

e Catdlogo e acompanhamento de documentos relacionados a projetos e
entregas.
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4.6.3.Gerenciamento de documentos

Esta funcionalidade consiste no armazenamento dos documentos do projeto
(arquivos CAD, figuras, memorandos, planilhas, etc.) em um Unico local. O sistema permite
gue usuérios facam download, upload e insiram comentérios aos arquivos.

ApGs o planejador ter adicionado o documento, ele precisard indicar o local do
arquivo que serd referenciado pelo documento. O Gerenciador de Projetos P3e suporta dois

tipos de referéncias de locacdo de documentos.

e Locacao Privada (Private Location) — referéncia que pode ser vista somente
pelo planejador do Gerenciador de Projetos. Por exemplo, faturas, ordens de
compras ou contratos;

o Locacéo Publica (Public Location) — referéncia que pode ser vista por todos
0s participantes, incluindo o planejador e todos os colaboradores. Por

exemplo, normas de procedimento ou check lists de projetos.

A Figura 4.32, abaixo, mostra o documento Contrato 005/07 - Contrato de aluguel de
equipamentos de estaqueamento - acessivel a todos os participantes do projeto. Ele esta

locado na pasta Contratos obra no drive C:\.

General | Description | Filez |Assignments |

Private Locatian

| =l

Public Location
C:\Cortratos okraCortrato 005-07 doc | B Tannch

Figura 4.32 - Localizagdo de documentos

4.6.4.Agenda de contatos
Essa funcionalidade consiste na centralizacdo das informagfes pessoais (home, e-
mail, telefone, endereco, etc.) de cada integrante (recurso M.O.) da equipe de projeto, como

na Figura 4.17, na pagina 137.

4.6.5.Envio de comunicados/notificacdes
Essa é a principal funcionalidade de colabora¢do do sistema, onde ha uma relagéo

direta entre os usuarios. Funciona da mesma maneira que os e-mails, com a vantagem de
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ficarem registrados e disponiveis diretamente na base de dados do projeto ou na extranet
(MyPrimavera).

As notificacBes (issues) sdo problemas conhecidos dentro de um projeto que
requerem a atencdo ou acdo corretiva antes que 0 projeto possa ser terminado e sua

execucao iniciada. Sdo gerenciadas seguindo o seguinte processo dentro do sistema P3e:

e Criar uma notificacao;
¢ Analisar a notificacéao;
e Associar com um elemento da EAP, atividade, ou recursos;
e Atribuir um nivel de prioridade para a notificagao;
¢ |dentificar um gerente responsavel para enderecar a notificacao;
e E-mail com os detalhes da notificagdo, junto com os comentarios, a algum
membro da equipe do projeto ou colaborador;
o Ver rapidamente toda a informagéo associada com uma notificacdo usando o
navegador de notificacao;
Apbs este procedimento, deve-se enderecar as notificacdes,revendo as geradas
para ajudar o planejador a determinar onde ele pode comecar a ajustar o projeto. A
Notificacdo da Caixa de Didlogo de Notificacdes deve ser utilizada para enviar e-mail
contendo detalhes sobre esta notificacdo para todas as partes interessadas, conforme

Figura 4.33, abaixo.
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Figura 4.33 - Criacao de notificacdo e envio via e-mail.

Quando o usuario adiciona uma nota, seu nome de login e a data sdo gravados.
Uma vez que um comentério tenha sido adicionado, ele ndo poderd mais ser modificado ou

excluido ficando no Histérico de Notificacbes (Issue History), como na Figura 4.34, a seguir.

2 Issue History

lzzue History Motes

Drate; 03-Feb-06 1117 AW

zer:bruno

O motivo alegado pela empresa foi a falta de transporte, devido a guebra de
zel caminbdo. Providenciando o frete em outra transportadora.

|

Date: 03-Feb-06 11:14
=et:admin
Etnpresa fornecedora de ferragens atrasou em 2 dias a entrega do material n

| %

Add to Motes

Help | Al | = Cloze

Figura 4.34 - Historico das notificagdes.
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O SIG possui também o Navegador de Notificacdes (Issue Navigator) o qual permite
gque o usuario selecione uma notificacdo e navegue em diversas janelas do Gerenciador de
Projeto P3e a fim de ver detalhes da notificacdo, como na Figura 4.35, abaixo. O Navegador
de Notificacbes pode ser configurado para abrir cada vez que 0 usuario acessa o

Gerenciador de Projeto.

r

2 Issue Navigator

= Display: All lssues

lzzue Status Priarity |
i@ Atrazo na cravagdo do tubo - estaca 1 Open 3 - Mormal
W Atrazo na entrega das feragens Open 3 - Normnal

Activities ) WES i@ Izsue Details

Help | Mlatity B Cloze

Figura 4.35 - Navegador de Notificacdes.

Os comunicados podem ser trabalhados também via Quadro de Anotacdes, pois
permite-se que o planejador e os colaboradores, com a devida permissdo de acesso ao
sistema, vejam ou modifiquem notas do projeto, tais como o propésito do projeto, exigéncias
importantes, ou quaisquer outros detalhes especificos. Possibilita que os usuarios aloquem
notas a uma atividade,viabilizando a comunicacéo entre usuarios do SIG sem a necessidade
de contatos fisicos ou telefénicos. Exemplo, quando uma restricdo € alocada em uma
atividade, é recomendado que o usudrio adicione uma nota para documentar porque a
restricdo foi alocada. O usuério pode usar o Quadro de Anotacdes na janela de atividades

para documentar suas razdes, como ha Figura 4.36, a seguir.

e ToOpico de Anotacdo (Notebook Topic) — lista os topicos atribuidos ao no
selecionado/projeto. Tais anotag¢des sédo tipicamente instrugdes ou descricoes
que futuramente definirdo a conformidade da relagdo da atividade com
categorias especificas de informacao;

e Detalhe (Detail) — Descri¢céo definida pelo planejador do topico selecionado. O
planejador pode usar caracteristicas de edicdo HTML, incluindo formatacéo

de texto, insercdo de imagens, copiar, colar e adicionar hyperlinks;
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Figura 4.36 - Notificac&o via Quadro de Anotacdes.

4.6.6.Comunicacdo com usudrios externos ao sistema

Essa funcionalidade permite que informacgdes sejam enviadas para stakeholders do
projeto que usam o sistema. Consiste na visualizacdo de diversos formatos de arquivos
diretamente no navegador de internet (web browser), pois os arquivos gerados pelo
Gerenciador de projetos podem se apresentar em extensdo HTML.

2 Print Preview

HB a8 A ®f% @&
[ Publish to HTML |

Figura 4.37 - Transformacado do Primavera (.xer) em web (.htm)

O SIG P3e pode ser usado para publicar o plano do projeto como um Web Site ou
em uma intranet,como na Figura 4.37, acima e na Figura 4.38, abaixo. Usando um
navegador da Web, a equipe de projeto e outras partes interessadas podem ver um
documento original que contém links com textos em outras paginas.
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4.6.7.Sistema

Figura 4.38 - Publicacdo do plano do projeto como um Web site .

de busca

Essa funcionalidade constitui-se em uma forma rapida e préatica do usudrio procurar

por documentos e comunicados, além de facilitar uma visualiza¢do organizada dos dados do

projeto. Para isso, o sistema disponibiliza Layouts que podem ser salvos e compartilhados

com outros planejadores e colaboradores para facilitar a comunicacdo. Os Layouts podem

ser de uso global ou especifico, como se vé na Figura 4.39, a seguir.

Planejador Corrente (Current User) — somente o planejador que criar o layout
tera acesso a ele no futuro;

Todos os Planejadores (All Users) — todos os planejadores com licenga terdo
acesso ao layout;

Outro Planejador (Another User) — um planejador especificado tera acesso ao

layout. O planejador corrente ndo tera acesso.
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Layout Mame
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Save 0 Cancel

Figura 4.39 - Definicao do Layout.

No P3e, um layout € uma vista personalizavel das informacfes de um projeto. Ele é
uma combinacdo de todos o0s elementos visuais que aparecem na tela. A janela de
atividades possibilita a opcao de visualizar dados nos layouts inferior e superior.

Existem os seguintes tipos de layouts para a parte superior: Quadro de Atividades,
Diagrama de Barras, Planilha de Uso de Atividades e Rede de Atividades.

Existem os seguintes tipos de layouts para a parte inferior: Detalhe de Atividades,
Quadro de Atividades, Diagrama de Barras, Planilha de Uso de Atividades, Planilha de Uso
de Recursos, Perfil de Uso de Atividades e Perfil de Uso de Recursos.

Ao criar layouts personalizados, o usuéario podera facilmente ver dados de um modo
especifico para atender as suas necessidades. A Janela de Atividades pode ser
personalizada e salva como layout. Salvar layouts para usar no futuro, permite que o usuario
rapidamente acesse a informacéo.

Por exemplo, o planejador responsavel pelo MRP necessita de todas as informagdes
sobre os recebimentos de materiais. Dentre elas: datas de necessidade, quais atividades
usam o recurso (definidas pelo seu codigo ID) e quais materiais serdo empregados. A
disponibilizacdo dessas informacdes deve ser organizada e tabulada , criando-se um layout

(Recebimento) personalizado com essas informacgdes, como na Figura 4.40, em seguida.
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Figura 4.40 - Exemplo de Layout: recebimentos de materiais.

O usuario pode escolher a partir de um numero de layouts para apresentar seus
projetos de diferentes perspectivas. Isto permite que ele gaste mais tempo gerenciando
projetos, ao invés de repetidamente ficar preparando a exibi¢cdo, havendo assim uma maior

agilidade na troca das informacdes entre colaboradores.

4.6.8.Arquivamento do projeto

Permite que todas as informagbes de um projeto possam ser armazenadas em
dispositivos de midia (HDs, CDs, DVDs, etc.), para uso posterior. O projeto pode ser salvo

com extensdo Primavera (.xer) ou MS Project (.mpp), como na Figura 4.41, subsequente.



Export Format

Select the export format.

{* Primawera Ph § kil - (XER)

™ Microsoft Project -

" Primawera Project Planner - (P3)

@ Cancel

Figura 4.41 - Formatos para arquivamento do projeto.

4.6.9.Visualizar relatérios e estatisticas do projeto

170

Essa funcionalidade permite aos membros da equipe de projeto visualizar um

resumo das acodes realizadas no sistema como, por exemplo, a descrigdo das notificacdes e

documento inseridos no sistema, Figura 4.42, abaixo.

aE s & 2K B
Predio
Issues
Issue Activity Date Status
Identified
Atraso na cravagdo do tubo - estaca i Cravacdo do tubo da estaca 02-Jan-07 Cpen
Atraso na entrega das ferragens Recebimento e identificagdo do material 01-Jan-07 Cpen
entregue do almoxarifado

Figura 4.42 - Relat6rio de notificacao.
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4.6.10.Monitoramento do sistema

Essa funcionalidade permite controlar todos os eventos do sistema como, por
exemplo, quem e quando o criou, ou se excluiu algum usuério. E funcéo do administrador do

sistema, conforme explicacdo mais detalhada no proximo item ,4.7.

4.7. Integracdo entre empresas no processo de planejamento (SIG Integrado)

Cada etapa do fluxo produtivo consome um montante de tempo, previsto no
planejamento original do edificio. Tendo em vista a existéncia de gargalos, processos
ineficientes ou flutuacdes no fornecimento de insumos, podem ocorrer variagdes nos prazos
previstos para determinada etapa que geram transtornos no andamento normal do fluxo
produtivo.

Um dos objetivos do Sistema de InformacBes Gerenciais (SIG) para Cadeia de
Suprimentos - SIG Integrado - é permitir a continuidade do fluxo da construgcéo tendo cada
empresa como responsavel por seu planejamento (SIG) e preservando, assim, a sua
confidencialidade. ApGs terminar seu planejamento, a empresa administradora do sistema
integrado (construtora) deve instalar a base de dados em um computador, chamado
servidor, aberto a computadores de outras empresas. Este sistema de planejamento deve
ficar em modo de espera, ou seja, estar disponivel para interagir com outros SIG’s de outras
empresas, quando houver solicitacdo de informacdo. Essa solicitacdo pode partir de
qualquer empresa da Cadeia de Suprimentos, autorizada a tal. E considerado que cada
empresa participante tenha seu servidor e que 0s varios servidores possam comunicar-se
entre si, formando uma rede, que sera chamada rede de SIG integrada baseada no software
Primavera P3e via web (MyPrimavera). Para controle desta rede, deve haver um

administrador da rede com as seguintes funcodes:

e Autorizar participantes: empresas podem entrar e sair da rede e controlar o
acesso, restringindo-o a determinado computador e a pessoas autorizadas,
ver Figura 4.43, a sequir;

o Estabelecer a estrutura da Cadeia de Suprimentos e a estrutura fisica da
rede: ao se cadastrar, cada empresa identifica de quem compra, para quem
vende e o0 endereco de rede do computador no qual disponibiliza as
informacdes;

e Aplicar as regras de negdcio: essas regras definem como as empresas

trocam materiais e informagao.
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O SIG cria uma plataforma multi-usuérios, em que auxilia os colaboradores a
coordenarem seus esforcos. O planejador (da construtora) que coordena o fluxo de
informacédo é chamado de Administrador do sistema. O planejador que coordena o fluxo de
material de sua empresa € chamado de planejador colaborador. Cada empresa,
representada na Metodologia, possui um planejador de software correspondente em seu
préprio SIG. Este planejador de software pode ser alocado em qualquer computador
conectado a Internet.

Define-se a Metodologia de Planejamento da Cadeia de Suprimentos, pela
integracdo dos planejadores e seus respectivos SIG’s (representando suas empresas), por

um conjunto de politicas de gestéo e controle.

- =

B® Users @

< Dizplay: &Il Users = Close

Login Mame |Per30nal Marme |Glubal Praofile |Resnurce P

& Engineering Eduardo All Except Uzers & Profiles M el

& Quality Cantral Barzante All Except Uszers & Profiles

Em Brurno Di Bello All Except U rofiles _ i b Delete

2 Methods & Processe Balducc All Except Users & Profiles b

< s Help

General |Cnntact |GlnbaIAccess |PrnjectAccess |Licen5ing

Global Security Profile

j

Administrator
All Except Users & Profiles
Edit Admin & Config Data
Enter Time

Resource Manager

Wiewy Global Data

Figura 4.43 - Autoriza¢fes dos participantes do Sistema.

A atuacdo do administrador de rede integrada independe da forma de gest&o
utilizada pela Cadeia de Suprimentos. A responsabilidade do administrador pode ser da
empresa que assume a lideranca da rede (construtora) ou uma terceira empresa
responsavel pelos servicos de "data center" — base de dados. A localizacdo fisica do
administrador de rede ndo é importante. O importante € 0 acesso seguro as informagdes
administradas. Os servidores podem estar conectados ao administrador da rede por
diferentes tipos de rede (Extranet, Internet ou Lan).

O ambiente de SIG integrado para a Cadeia de Suprimentos € um ambiente

distribuido, baseado nos planejamentos de producdo de todos os colaboradores,
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especialmente desenvolvido para comparacdo das diferentes formas de gestdo entre
empresas. Sua implementacdo deve considerar que o gerenciamento distribuido ocorre em
tempos discretos e utiliza uma Idgica de coordenacdo centralizada. O ambiente consiste

numa Metodologia de planejamento que permite ao analista/gerente definir:

A configuragdo da Cadeia de Suprimentos formada pelas empresas

participantes, bem como o papel de cada uma,;

e As regras de negécio de cada empresa (regras para processo pedido,
controle de estoque, gerenciar pedido em atraso, regras de producéao, etc.);

e A demanda, definida por funcbes de distribuicdo e probabilidade (segundo
modelos mateméticos baseados na teoria das filas), ou obtida de um arquivo
externo com dados exatos dos fornecedores;

e Tempos para o fluxo de informacdo e material, ou seja, o tempo que um

pedido leva para chegar ao fornecedor e o tempo que o material leva para

chegar a obra.

Uma vez que cada entidade de negdcio possui um conjunto de habilidades e
obrigagBes, um planejador deve possuir um conjunto de atributos e agbes, que lhe permita
representar o papel da entidade de negécio correspondente. Como exemplo, um planejador
(colaborador) fabricante de pré-moldados tem a habilidade de estabelecer um plano de
producdo baseado em uma previsdo, adquirir componentes, fabricar seus produtos e
entrega-los a empresa compradora (a obra).

Por fim, deve existir uma plataforma que possibilite a comunicacdo entre 0s
diferentes planejadores que representam a Cadeia de Suprimentos. Essa comunicacao
ocorre por meio de mensagens. As mensagens sao recebidas pelo planejador que as
interpreta e ativa a politica de controle correspondente. As decisdes nas empresas sao
realizadas pelos gerentes da empresa, as decisdes que envolvem colaboracdo entre
empresas sdo realizadas pela colaboracdo dos gerentes e mediadas pelo planejador de
coordenagédo - Administrador do sistema. Por exemplo, o planejador/fornecedor, ao receber

pedidos do comprador da obra:

1. Extrai a informacéo contida no pedido (tipo do produto, quantidade, tempo de
entrega);

A N

2. Verifica se ha "no estoque" produtos em quantidade suficiente para atender ao
pedido;

3. Se houver, gera uma mensagem, enderecada ao planejador do pedido (cliente -
obra), confirmando o envio dos produtos. Atualiza o estoque da quantidade enviada;

4. Se nao houver quantidade suficiente, o pedido é registrado como pedido em

atraso. O atendimento pode ocorrer das seguintes formas: atender ao pedido parcialmente e
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a parte ndo atendida é registrada como pedido em atraso;.ou, ndo atender ao pedido,

registrando o pedido inteiro como em atraso.

4.8. Uso do Primavera como suporte a tomada de decisédo (SAD do Projeto)

Com o objetivo de ser um instrumento facilitador no processo da tomada de deciséo,
a Tl possibilita a integracéo e a troca de informagfes entre as atividades que compdem a
cadeia de valor de uma empresa, ou seja, as chamadas atividades primarias — que tratam
desde a entrada de pedidos até sua entrega — e as atividades secundarias — que provéem a
infra-estrutura e a tecnologia para viabilizar o atendimento das necessidades da obra.

Com o uso da Tl para o desenvolvimento de um SAD (Sistema de Apoio a Deciséo),
define-se um sistema pro-eficiente que torna disponiveis ao gestor do projeto as
informacdes criticas ao sistema de forma simplificada e consistente a partir da validacdo dos
dados cadastrados em seu banco de dados por parte dos fornecedores. Estes dados serdo
processados e expostos em médulos de consultas, viabilizando assim a parte operacional
do programa.

O SIG é de grande importancia para o SAD deste projeto. Porém, deve-se salientar
que a administracdo propriamente dita do sistema s6 utilizara para a reducdo do tempo de
entregas de materiais ao canteiro de obras. Dessa forma, o SIG define-se como peca
fundamental para o SAD e para o sucesso do projeto, onde a Tecnologia de Informacéo (TI)
torna-se o principal suporte para o desenvolvimento, implantagcdo e gerenciamento deste

projeto.



5. CONCLUSAO

A dissertacao apresentou uma analise do gerenciamento da cadeia de suprimentos a
partir da sincronizacdo do fluxo do processo construtivo a logistica de suprimento do
canteiro de obras. Teve como objetivo a reducdo dos tempos de espera e das paradas no
processo produtivo, devido a falta destes recursos no momento de sua utilizagédo.

Para atender esse objetivo, 0 planejamento e controle da producéo se voltaram para
questdes de produtividade. As atividades que ndo agregam valor foram eliminadas. Os
niveis de estoques apresentados na metodologia tendem a uma reduc¢do significativa, pois
o Just-In-Time estard em toda parte - desde a entrega dos componentes dos fornecedores
nos postos Job-Shops até as frentes de trabalho no canteiro - no prazo planejado.

Esta metodologia sugere que o0s projetos da obra sejam desenvolvidos
juntamente com o0s processos onde serdo construidos, definindo um planejamento
baseado em praticas do PMBOK e aplicado por um sistema de informac¢des conduzido pelo
software Primavera P3e. Este sistema indicou em que momento devem ser utilizadas as
técnicas de melhoria e otimizacdo de processos - MRP e o JIT - para impedir ou minimizar
as interrupg6es nos processos.

A obra deve ser "protegida" de incertezas e variagdes, por meio do dominio dos
processos de producao. O foco da gestao passa a ser:

Desenhar processos internos de producdo que favorecam a estabilizacéo do ritmo da
producéo, de tal maneira que o seu fluxo possa ser continuo, facilitando a produgéo puxada,
com a reducdo dos estoques de materiais e mao-de-obra. Este objetivo pode ser atingido
com a producéo Just-In-Time (JIT) e o Material Requeriments Planning (MRP), buscando a
demanda instantaneamente, com qualidade perfeita e sem desperdicios. De forma
complementar, criam-se mecanismos de percepcao de desvios das condi¢des de inicio e fim
de cada pacote de servigo: controlando o cronograma e monitorando suas restrigoes.

O Sistema de Informagdes Gerencial (SIG) suportado pelo software Primavera P3e
apresentou informagdes sobre producdo, produtividade, objetivos atingidos (atividades
concluidas no prazo) e a atingir (planejamento das atividades a serem executadas),
informacdes sobre re-trabalho e refugos, necessidades de materiais, etc., podendo estar
dispostas na rede (lan) ou na propria extranet da empresa, para serem lidos, analisados e
discutidos por todos os colaboradores. Tal ocorre por meio do dominio das variaveis de
logistica interna (recebimento, armazenamento e disponibilizacdo de insumos) pelo JIT, no
canteiro, e de logistica externa, para o relacionamento com a rede de fornecedores pelo
sistema MRP. O planejamento, a programacdo e o controle da producdo, serdo todos

controlados por computadores por meio de softwares integrados.
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Na prética, para o desenvolvimento da Metodologia de Planejamento do trabalho, o
principal mecanismo que vem sendo utilizado para viabilizar a colaboragdo digital no
processo de projeto é o SIG via extranets (MyPrimavera).

A Metodologia de Planejamento desta dissertacdo avaliou o0s procedimentos
impostos ao SIG para reducdo das variabilidades das entregas devido a falta de
coordenacdo e planejamento da construtora com seus colaboradores (fornecedores,
projetistas etc). Tais problemas seriam resolvidos mediante a proposta de estabilizacdo da
relacdo do fluxo do processo com a cadeia de fornecedores.

Para que esses objetivos sejam plenamente alcancados, 0 gerenciamento do projeto
nao pode apenas vislumbrar solucdo para os problemas do canteiro, mas sim de todo o
sistema. E necessaria, como sugerida na metodologia, uma gestdo integrada com seus
fornecedores, por meio de solugcbes baseadas em ferramentas de Tecnologia de Informacéo
(TI), com a configuragdo de um SIG integrado, que contemple ganhos significativos de
colaboracéo, produtividade e prazo no projeto.

O desenvolvimento das capacidades eletronicamente sincronizadas exige o
alinhamento aos objetivos compartilhados. Sem este nivel de coordenacdo e suporte, as
oportunidades ndo conduzem a agao e as programagdes (cronogramas) falham. A principal
capacidade deste sistema esti nas formas de crescimento dos relacionamentos com o0s
colaboradores certos.

Cada vez mais se torna necessario solucionar o problema da falta de informactes
relevantes e oportunas, além da sobrecarga de informacg&o para os tomadores de decisédo
na indastria da construcdo. Portanto, a disponibilizacdo dessas novas tecnologias em
ferramentas que modelam as informacdes e gerenciam os dados de um empreendimento,
integrando todas as fases e compartilhando informacdes entre os envolvidos nos processos
em todo o ciclo da obra, contribui fundamentalmente para o desenvolvimento do Sistema de

Apoio a Decisdo (SAD) ofertando aos gestores do projeto as melhores tomadas de decisao.

5.1. Sugestdes para futuros estudos

Nesta disertacdo, foram observadas algumas oportunidades de investigagdo. Assim,

fazem-se a seguir sugestdes para novos estudos dentro do tema apresentado:

e Acompanhar a implementacdo dos procedimentos e técnicas no transcorrer
do processo de projeto e execucdo de obras prediais, avaliando seu impacto
na integragdo dos colaboradores nas solu¢cdes propostas pela tecnologia de

informacéo selecionada;
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A partir da Metodologia de Planejamento apresentada no gerenciamento de
projetos de construcao civil, aprofundar as questdes de Design Colaborativo,
admitindo mecanismos de troca de informacdes entre os envolvidos no
processo de projeto, que permita otimizar a comunicacdo entre os membros
da equipe de projeto e fomentar a colaboracdo entre os demais envolvidos no
empreendimento;

Avaliar o controle das informacdes em tempo real, com a utilizacdo de
servicos Web conectados a terminais de entrada de dados ou até mesmo a
leitoras opticas, que, como parte integrante de sistema de cédigo de barras,
possam monitorar o processo produtivo, tais como o0 recebimento de
materiais;

Analisar mais detalhadamente a reducdo dos desperdicios nos processos
construtivos a luz da Construcédo Enxuta;

Analisar outros beneficios do SIG, dentro das solugcdes de TI, que
contemplem a melhoria na troca da informagéo, a tais como: Chat, Férum de
discusséo, Videoconferéncia e a Integracdo com dispositivos de computacdo

e telefonia movel como PDAs e Smartphone.
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