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RESUMO

Em meio as constantes inovacgdes tecnoldgicas, no setor da construcdo civil muitas
vezes ainda é possivel verificar pouca presenca de inovacdo, sendo associado por muitos a
processos artesanais, movidos pela experiéncia, principalmente em cidades do interior. Apesar
disso, é sabido que empregando critérios de planejamento e controle de obras de forma
adequada e utilizando ferramentas para isso, € possivel ter uma obra executada de forma
otimizada, com produtividade. Com isso, o presente estudo foi realizado no municipio de
Russas, Ceard, em trés construtoras de residéncias populares unifamiliares através de visitas
para observacao e entrevistas para levantamento de dados, afim de conhecer e analisar como
se da o planejamento e controle nessas obras, identificando os pontos que as tornam menos
eficientes, permitindo comparativo entre elas e, ao final, propondo medidas para serem
adotadas visando otimizar as obras dessas construtoras. Foi possivel também no trabalho
verificar a influéncia de se ter processo de planejamento efetivo, ao invés de fazé-lo apenas
informalmente. Viu-se, ainda, o quanto as obras, principalmente em cidades menores, ainda
ndo consideram a importancia de ser elaborado planejamento adequadamente, bem como ter
acompanhamento de um engenheiro civil, predominando a visdo de que o mestre-de-obras é
suficiente também para gestdo e inspecdo de qualidade da obra.

Palavras-chave: Planejamento. Controle. Obras. Construcéo.
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1. INTRODUCAO

Sendo um importante setor da economia, a construcdo civil vem contribuindo em
torno de 5% e 6% para o PIB nacional (IBGE, 2017). E, assim, responsavel por gerar
inimeros empregos, além de suas externancias serem vistas e necessarias nos mais diversos
setores, como, por exemplo, na inddstria, na geracdo de energia, transporte, entre outros.

No entanto, com a expressiva desaceleracdo sofrida pelo setor da construcgéo civil, o
foco do setor tem se voltado para os ganhos de produtividade, visando tornar mais
sustentaveis as condicGes do setor, bem como trazer melhorias para as remuneracfes de
trabalhadores e empresarios. Por sua vez, a produtividade esta diretamente relacionada com a
médo de obra, através do apoio, dignificacdo, promoc¢6es, compartilhamento de informacdes,
entre outros (ARAUJO, MARTINS, 2010). Com planejamento elaborado de forma adequada
e 0 bom controle de obra é possivel contemplar esses e outros aspectos através da melhor
comunicacéo, da bonificacdo aos que tém melhor rendimento, por exemplo.

Além disso, alguns fatores que surgiram com a globalizacdo dos mercados, como a
intensificacdo de competitividade e o aumento do grau de exigéncia dos clientes que se
contrapdem a reduzida disponibilidade de recursos financeiros, as empresas cada vez mais se
dao conta de que é necessario investir na gestdo e controle dos processos (MATTOS, 2010).
Através do planejamento é possivel ter em vista prazo, custos, lucro, entre outros.

Dessa forma, planejar garante, de certa maneira, a estabilidade de uma empresa uma
vez que com o monitoramento da evolucdo do empreendimento é possivel dar respostas mais
rapidas e certeiras acerca do mesmo (MATTOS, 2010). Nesse contexto, vé-se que O

planejamento e controle passam a cumprir papel fundamental nas empresas.
1.1.  Objetivos
1.1.1. Objetivo geral
Estudar o planejamento e controle em obras de residéncias unifamiliares de trés

construtoras no municipio de Russas, Ceara, identificando pontos que interfiram na eficiéncia

das mesmas.
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1.1.2. Objetivos especificos

¢ Realizar pesquisas bibliograficas acerca das ferramentas para planejamento;

e Verificar etapas do processo construtivo de residéncias unifamiliares;

e [Fazer levantamento de como se d& o planejamento, execucdo e controle nas obras
observadas;

e Analisar e identificar os pontos que tornam as obras menos eficientes;

e Sugerir medidas de planejamento nas obras selecionadas.

1.2.  Justificativa

Em uma obra de construcdo civil, o planejamento auxilia no conhecimento e controle
de pontos criticos da sua execucao e que merecem atencao, além de auxiliar nas tomadas de
decisbes para um bom andamento da mesma. Contribui, ainda, no orcamento da obra, uma
vez que é possivel prever os gastos necessarios a cada etapa, possibilitando que ndo ocorra
problemas como a paralisagdo da obra devido a falta de recursos financeiros, por exemplo.

Em seus diversos aspectos, o planejamento impacta diretamente na eficiéncia da obra
e, por isso, o presente estudo pode contribuir para deixar mais clara a importancia de fazé-lo
adequadamente. Além disso, possibilitara a constru¢do de um modelo de medidas que podem

ser adotadas ou adequadas por outras obras, podendo servir de modelo para construtoras.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Para que projetos sejam concluidos no prazo estipulado e dentro do orcamento
aprovado, se torna necessario que haja uma visdo geral do mesmo, observando duracdo de
cada etapa e 0s recursos necessarios para as mesmas. O planejamento surge para suprir essa
necessidade. Assim sendo, se torna necessario conhecer melhor sobre seus conceitos, tipos,

beneficios e deficiéncias, etapas, entre outros aspectos do mesmo.

2.1. Planejamento de obra

2.1.1. Conceitos

De forma geral, Ackoff (1976 apud BERNARDES, 1996) considera que planejamento
é a definicdo de um futuro desejado, bem como de meios eficazes e necessarios para alcanca-
lo. Assim sendo, nos remete a ideia de definicdo de metas, de tomadas de decisGes em geral.

De acordo com Castejon (2005), o planejamento serve para operacdo de recursos
humanos, materiais e financeiros de forma a fornecer bens e servigos na busca de satisfazer as
exigéncias dos consumidores. A referida autora considera, assim, que o planejamento vai
além de algo para atingir uma meta ou para auxiliar numa tomada de decisdes qualquer, mas
que ele engloba um arranjo dos bens necessarios visando o produto final e suas caracteristicas
qualitativas ao inveés de apenas quantitativas. Tendo, portanto, o objetivo de obter maior
rendimento possivel com menor custo de execucdo (MENDES et al., 2006).

Além disso, € um processo que deve ser repetido varias vezes durante o tempo de
execucao do projeto visto que pode haver a necessidade de refazé-lo, ja que com o passar do
tempo mais informagdes podem estar disponiveis e necessitarem serem consideradas (PIRES,
2014). Na pratica podem ocorrer alteragcdes no projeto, atrasos e mudancas de prazos, além de
outros ajustes. Isso faz com que esse processo nao seja unico.

O planejamento pode ser considerado uma fungéo que tem como finalidade dar apoio
a coordenacdo de atividades variadas de modo que possam ser realizadas com economia e
eficiéncia (RESENDE, 2013). Nesse contexto, ele contempla também o gerenciamento de
gastos e a otimizac&o das tarefas, além de observar a qualidade das mesmas.

Primando também pelo aumento da produtividade, o planejamento de uma obra é a
ferramenta capaz de ser uma inovacdo no setor, uma vez que sendo feito adequadamente,

reduzira suas elevadas perdas e trara melhorias na qualidade do produto final. No entanto, as
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empresas, em geral, ttm gastado mais tempo e dinheiro em atividades de acompanhamento e
de previsao do que com os aspectos formais do planejamento (PIRES, 2014).

Entre outros fatores, isso pode ser atribuido ao fato de haver pouca informacéo sobre
1SS0 e pouco conhecimento de como fazé-lo adequadamente, bem como dificuldade de acesso
a ferramentas que auxiliem. Para planejar é preciso orientar, estudar, definir os métodos
construtivos e o caminho critico, dimensionar recursos e detectar dificuldades para buscar
solucdes antecipadamente (RESENDE, 2013). Para tanto, é preciso conhecer os tipos de
planejamento para que suas agdes em cada nivel sejam bem definidas, observando o que é

mais viavel para o porte da obra em questdo.

2.1.2. Tipos de planejamento

Em geral, o planejamento é dividido em estratégico, tatico e operacional. Laufer e

Tucker (1987) descrevem de forma geral esses trés niveis como sendo:

e Estratégico (empresa-diretoria): sdo definidas metas a longo prazo e serve de base para

os demais niveis;

e Tético (engenheiro): planeja formas de atingir os objetivos a médio prazo, detalha

procedimentos e agdes de como executar a obra;

e Operacional (mestre de obras e empreiteiros): planejamento a curto prazo,

determinacéo do processo e execucao do produto.

Havendo integracdo dos trés niveis corretamente, a obra tera execucao de qualidade a
menores custos, podendo atender as demandas e limitacbes de renda de diferentes
consumidores (SOARES, 1995 apud VISIOLI, 2002).

No entanto, fazer com que haja essa integracdo e consisténcia entre 0s planejamentos
hierarquicos é o que representa uma das maiores dificuldades do planejamento, visto que, as
programagcdes requerem frequentes modificacdes no setor da construgéo civil (BERNARDES,
1996).

2.1.3. Beneficios

Além de auxiliar a atingir metas, ha outros beneficios de se fazer o planejamento da

execucdo da uma obra de forma adequada.
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De acordo com Mattos (2010), os principais beneficios sdo:

e Conhecimento pleno da obra: estudo dos projetos, analise do método construtivo,

produtividade considerada no or¢camento;

e Deteccdo de situacBes desfavoraveis: a qualquer sinal de atraso ou de

desconformidade com o planejado, podem ser tomadas medidas para corrigir isso, 0
gue sem acompanhamento do planejamento poderia causar atrasos irreversiveis;

e Agilidade de decisBes: como permite visdo geral da obra, serve de base confiavel para

decisdes gerenciais de forma geral, como rearranjo de equipe, deslocamento de
materiais e equipamentos, entre outros;

e Relacdo com o orcamento: através disso é possivel ver oportunidades de melhorias no

aproveitamento dos recursos e de tempo, podendo ocasionar economia de ambos;

e Otimizacdo da alocacdo de recursos: pode ser feito, por exemplo, adiamento de

determinadas despesas sem atrasar a obra;

e Referéncia para 0 acompanhamento: permite comparar o previsto com o realizado. O

planejamento original recebe o nome, portanto, de planejamento referencial ou linha
de base;

e Padronizacgdo: unificacdo do entendimento da equipe acerca do processo construtivo,
tendo conhecimento de todas as partes envolvidas e boa comunicacao entre elas;

o Referéncias para metas: facilidade de instituicdo de programas de metas e bonus;

e Documentacdo e rastreabilidade: atil para criar uma historia da obra que pode ser

utilizada para reivindicar reajustes de prazo e valor, por exemplo, quando for cabivel,

e Criacdo de dados histéricos: pode servir para obras similares da empresa, para fazer

melhorias e obter resultados ainda melhores;

e Profissionalismo: o planejamento e controle da obra constroi uma visdo de seriedade e

comprometimento da empresa com a obra, tornando viavel o crescimento e

estabilidade da mesma no mercado.

Apesar desses aspectos e do processo de planejamento ser de extrema importancia
para o desempenho da empresa de construcdo, normalmente esse processo “nao ¢ conduzido
de forma a explorar todas as suas potencialidades” (BERNARDES, 1996). O planejamento
acaba tendo algumas dificuldades de implantacdo, gerando deficiéncias.
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2.1.4. Dificuldades de implantacao

Para atingir os beneficios de um bom planejamento, devem ser superadas as
dificuldades, como mencionado anteriormente. Entre elas, podemos citar 0 gerenciamento
focado no controle de falhas simplesmente, ao invés de nos avangos; a visdo do planejamento
apenas como um cronograma; auséncia de medicdo do desempenho; o descaso com relacao a
reavaliacdo constante do planejamento para correcao das suas falhas (BALLARD, 1994).

Como ja mencionado, algo que pode ser constatado no setor da construcdo civil é a
auséncia ou inadequacdo do planejamento feito, sendo mais frequente em obras de pequeno e
médio porte, principalmente em residéncias unifamiliares.

Nesses tipos de empreendimentos, o proprietario geralmente ndo acha viavel nem tem
real consciéncia de necessidade de algum tipo de planejamento. Muitas vezes, ndo esta
disposto nem mesmo a remunerar um profissional (engenheiro) para acompanhar a obra de
perto. Assim, a gestdo das obras acaba sendo realizadas, em geral, por mestre de obras.

Também héa obras nas quais ocorre 0 acompanhamento de um profissional, mas nao ha
esforgo por gerar cronogramas detalhados e aplicacdo de programacdes semanais de servico,
pois creem que a experiéncia dos profissionais € o bastante para o cumprimento do prazo e do
orcamento (MATTOS, 2010).

De acordo com Mattos (2010), as principais causas dessa deficiéncia sdo:
planejamento e controle como atividades de um Unico setor, descrédito por falta de certeza
nos parametros, planejamento excessivamente informal e o mito do “tocador de obras”. A
seguir, algumas descricdes sobre essas causas.

A primeira delas trata do planejamento feito isoladamente por um setor, que muitas
vezes ndo repassa de forma eficaz as informacbes do mesmo para 0s demais setores para que
seja posto em pratica. Da mesma forma, depois de posto em préatica ele pode precisar de
alguns ajustes que sO serdo possiveis com a adequada comunicacao e interacdo entre setores.
E preciso fazer controle e acompanhamento periodico.

Segundo o autor mencionado, a geracdo de indicadores de desempenho permite que
sejam detectados os focos de desvio, se tornando até mesmo uma forma de motivar a
produtividade dos colaboradores através de premiacdo das melhores equipes, por exemplo.

A segunda causa citada se refere a visdo de que ha muitas incertezas no processo
devido a variabilidade do produto e dos aspectos envolvidos. Essa visdo acaba trazendo a
ideia de que ndo adianta fazer um planejamento. No entanto, no decorrer do tempo da obra,

podem ser feitas adaptacdes e alteracdes nos planos.
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A terceira causa trata da ideia de que planejamento pode ser algo informal, que acaba
0 sendo excessivamente através das ordens transmitidas pelo encarregado da obra ou
engenheiro de campo aos demais colaboradores, fazendo com que seja perdida a
sistematizacdo e eficacia do planejamento como deveria ser. Apesar de necessitar haver
informalidade no planejamento para se adequar a rotina de trabalho e qualificacdo dos
colaboradores tornando mais compreensiveis as acdes para que eles possam executar, nessa
situacdo de excesso de informalidade, ndo ha ganhos com a previsao de tarefas e recursos para
tais, por exemplo, se tornando limitado a a¢des a curto prazo.

A quarta causa reflete a forma como a construgéo vem sendo desenvolvida no decorrer
do tempo, com a imagem de um “tocador de obras”, que age somente pela experiéncia, sendo
extremamente valorizado em detrimento de um profissional que faz um gerenciamento
adequado de obras. Nas obras de pequeno porte, principalmente, aonde é mantida essa visao,
acaba havendo aversdo dos colaboradores aos planejamentos e controles da obra, tornando
dificil de aplicar adequadamente.

No entanto, todos esses aspectos refletem tanto no prazo de entrega da obra, quanto no
aumento de desperdicios, na baixa produtividade, existéncia de tempos ociosos, entre outros

impactos. Vé-se, assim, a necessidade de seguir etapas de um planejamento adequado.

2.1.5. Controle do planejamento

De acordo com Coelho (2003), o processo de controle do planejamento é uma espécie
de monitoramento da execucdo deste, de forma a comparar o que havia sido previsto com o
que foi efetivamente realizado. Nesse contexto, o controle do planejamento auxilia a tomar
decisOes e a estabelecer agdes corretivas e ajustes para manter a producédo dentro do esperado
no planejamento.

Quando sao feitas medigdes como processo de controle, estas “fornecem aos gerentes
os dados e fatos necessarios as tomadas de decisdes e &s acOes de melhoria da qualidade e
produtividade da empresa” (LANTELME et al., 1995 apud BERNARDES; FORMOSO,
2002), no caso, da construtora responsavel pela obra. Com as medicdes, se torna mais visiveis
os desvios do planejamento, bem como a capacidade produtiva da equipe.

No entanto, fazer o controle do planejamento tem outras finalidades, como auxiliar no
aumento da eficiéncia do trabalho, acelerar cronograma e reduzir custos (MUBARAK, 2010
apud MAGALHAES et al., 2015). Isso pode ocorrer uma vez que é constatado que ja esta

sendo realizado o planejado e que ha possibilidade de encurtar prazos de entrega de obras, por
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exemplo, ou até mesmo reduzir custos com a reducdo da equipe de obra. Dessa forma, pode-
se afirmar que planejamento e controle andam juntos, visto que se for apenas planejado e
meramente feito cronograma e ndo for feito acompanhamento e controle, se torna dificil
verificar se esta sendo realizado o que foi previsto, bem como realizar ajustes para cumprir
prazos.

Entre premissas e principios considerados nos sistemas de controle do planejamento
propostos por alguns estudiosos, podemos citar a apresentada por Koskela em 1992, que se
trata de Lean Construction. Segundo Magalh&es et al. (2015), o processo de controle e
planejamento nesse caso tem o foco de eliminar atividades que ndo agregam valor. Assim, vé-
se que a importancia de um planejamento adequado em conjunto com um controle eficiente
pode auxiliar numa maior produtividade com menos perdas e retrabalhos, e,
consequentemente reducédo de custos.

Outro sistema de controle que pode ser citado é a utilizacdo de PPC (Percentual do
Planejamento Concluido), que indica a eficacia do planejamento de curto prazo através da
divisdo do numero de tarefas executadas integralmente pelo nimero de tarefas planejados
para o periodo de, normalmente, uma semana (BERNARDES; FORMOSO, 2002). Essa
ferramenta auxilia na identificacdo de eventuais problemas, permitindo ajustes e posterior
verificacdo se estes estdo surtindo efeito.

Também auxilia no controle a realizacdo de reunides com os envolvidos no processo
construtivo para disseminacdo de informacdes referentes as metas fixadas, bem como das
medidas corretivas, alteracdes solicitadas por clientes previamente afim de evitar retrabalhos e
como forma de controlar o rumo da producdo, tornando mais facil alcancar os resultados
almejados. Além disso, € mais simples identificar causas de problemas ou oportunidades de
melhorias com o contato com quem estd diretamente ligado a produgdo, geralmente
participando da reunido o gerente da construtora, engenheiro e mestre-de-obras (LAUFER et
al., 1992 apud BERNARDES; FORMOSO, 2002).

2.2. Roteiro de planejamento

De acordo com Mattos (2010), o planejamento é elaborado de forma progressiva,
seguindo um roteiro definido passo a passo pelas seguintes etapas:
e Identificagéo das atividades;
e Definicdo das duracdes;

e Definicdo da precedéncia;
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e Montagem do diagrama de rede;
e ldentificagdo do caminho critico;
e Geracdo do cronograma e calculo das folgas.

A seguir, essas etapas serdo melhor apresentadas.
2.2.1. Identificacdo das atividades

Nesta etapa é feito o levantamento de todas as atividades que fardo parte da obra, o
que deve ser realizado com cautela para que nenhuma deixe de ser contemplada, visto que, se
isso acontecer, o cronograma ficara inadequado gerando atrasos na obra. Para auxiliar neste
levantamento, a maneira mais pratica de identificar atividades se da atraves da elaboracdo de
uma Estrutura Analitica do Projeto (EAP), na qual se decompde a totalidade da obra em
pacotes de trabalho progressivamente menores (MATTOS, 2010). Dessa forma, além de
facilitar a identificacdo e listagem das atividades, é viabilizada a checagem e,
consequentemente, correcdo quando necessario.

De acordo com Mattos (2010), a EAP pode ser feita nas formas de arvore, analitica e

mapa mental, como podemos ver na figura 1.

Figura 1. EAP da construcdo de uma casa a) arvore; b) analitica e ¢) mapa mental.
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REVESTIMENTO
”Jg** é o) PINTURA

Fonte: Mattos (2010)
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Assim, a identificacdo de atividades feita adequadamente contribui para um bom
planejamento, uma vez que considera a realidade da obra e permitird previsdes adequadas,

reduzindo a probabilidade de ajustes no cronograma da obra.

2.2.2. Duracao e precedéncia das atividades

A duracdo de uma atividade € a quantidade de tempo que a mesma levara para ser
executada, a qual pode ser expressa em horas, dias, semanas ou meses, a depender do tipo de
atividade identificada e de obra. Segundo Mattos (2010), ha tarefas de duracéo fixa, ou seja,
que independe da quantidade de recursos humanos e equipamentos alocados, enquanto outras
dependem da quantidade de recursos.

Assim sendo, a duracdo depende da quantidade de servico, do seu tipo, dos recursos
destinados ao mesmo, e também da produtividade. Cabe, entdo, aos envolvidos no
planejamento definir a relacdo prazo/equipe que mais se adeque a necessidade da obra, em
conformidade com os recursos disponiveis. Dessa forma, a obra passa a contar com uma
integracdo orcamento-planejamento (MATTOS, 2010).

Em seguida, pode ser organizada a sequéncia das atividades, que é outra etapa
importante do processo. Essa sequéncia € feita observando a precedéncia de atividades, ou
seja, identificando quais atividades precisam ser iniciadas antes de uma seguinte. Para isso,
analisa-se a particularidade dos servicos, definindo uma sequéncia logica executiva. Nesta
etapa, é importante a comunicacdo entre a equipe de obra para que se chegue a um consenso
de sequéncia de servigos mais coerente e exequivel possivel e que represente a realidade

(MATTQOS, 2010). No quadro 1, podemos ver um exemplo disso.



Quadro 1. Sequéncia das atividades e identificacdo das predecessoras

Atividade Duracao Predecessora
FUNDACAO
ESCAVACAO 1 dia -
B SAPATAS 3 dias Escavacdo
ESTRUTURA
C ALVENARIA 5 dias Sapatas
D TELHADO 2 dias Alvenaria
E INSTALACOES 9 dias Sapatas
ACABAMENTO
F ESQUADRIAS 1dia Alvenaria
G REVESTIMENTO 3 dias Telhado, instalagdes
H PINTURA 2 dias Esquadrias, revestimento

Fonte: Mattos, 2010

E possivel observar que as predecessoras apontadas foram as imediatas, aquelas que

sdo imprescindiveis para executar a atividade em questéo.

2.2.3. Montagem de diagramas de rede

22

Ap0s determinacdo das etapas anteriores é possivel montar o diagrama de rede, que

apresenta o projeto de fluxo das atividades, com suas dependéncias ldgicas. Essa

representacdo possibilita o entendimento do projeto, permite a visualiza¢do da relagdo entre as

atividades e serve de auxilio para o calculo do caminho critico e das folgas, se tornando uma

ferramenta tipica para andlise de alternativas quando necessario (MATTOS, 2010).

Entre os métodos de diagrama mais utilizados, temos o de flechas e o de blocos,

ambos similares, como mostra a figura 2.
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Figura 2. Diagramas de rede a) em flechas; b) em blocos.

a)

b)

Av ] O E 10

e | Téom

Fonte: Mattos, 2010

Em ambos, as setas indicam onde comeca e termina um evento, mostrando as relagdes
de dependéncia. Neles, a letra identifica a atividade e o numero, o tempo de duracdo da

mesma.

2.2.4. Definic¢do do caminho critico

O prazo final da obra depende principalmente das atividades criticas, que sdo aquelas
que se sofrerem algum tipo de atraso, alteram o andamento do projeto todo, uma vez que é o
caminho mais longo na sequéncia de atividades a ser percorrido. Essa sequéncia é chamada de
caminho critico, tendo representacdo no diagrama por um traco mais forte ou duplo
(MATTOS, 2010). As atividades criticas sdo as que devem ser mais monitoradas e analisadas,
uma vez que havendo ganho de tempo numa delas é possivel diminuir o prazo do projeto.
Identificar e monitorar o caminho critico se torna, portanto, uma das principais tarefas dos

responsaveis pelo planejamento.
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Na figura 3, é possivel visualizar o caminho critico A-B-E-G-H, cujo tempo de
duracéo € calculado através de somas sucessivas, observando a direcdo das flechas, o inicio e
término de cada atividade e somando o prazo de duracdo da atividade a anterior. Na parte
inferior do bloco, consta inicio e término da atividade. Por exemplo, no caminho critico
citado, temos 18 dias decorridos, sendo este 0 de prazo mais longo, e que determinara que
esse sera 0 prazo de execucdo da obra exemplificada. Seguindo o caminho que inclui Ce D, 0

tempo seria de apenas 16 dias, ndo servindo para determinar o tempo da obra.

Figura 3. Diagrama de rede em blocos com representagdo do caminho critico.

F | 1
2.1 10
(A |1
(0 ] 1
Ativ.] D
Inic JTerm

Fonte: Mattos, 2010

O conhecimento do caminho critico, possibilitado pelas demais etapas até aqui,
auxiliara na geragdo do cronograma da obra, além dos célculos das folgas existentes entre

atividades ndo criticas.

2.2.5. Cronograma e folgas

Como resultado das etapas, temos a geracdo do cronograma como finalizacdo do
processo de planejamento em si. O cronograma é representado pelo grafico de Gantt e
constitui ferramenta importante para auxiliar a gestdo da obra, uma vez que ¢ de facil leitura e
mostra a posicdo de cada atividade ao longo do tempo (MATTOS, 2010). Na figura 4,

podemos observar um exemplo de grafico de Gantt.
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Figura 4. Cronograma de Gantt.
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Fonte: Mattos, 2010

E possivel observar também no gréfico de Gantt a representacdo do caminho critico
através da linha mais escura. Nele também ha representacdo das folgas pela linha tracejada,
gue mostram até quanto tempo de atraso pode ter determinada atividade, sem comprometer o
prazo final da obra. Com o cronograma pronto, é facilitada entdo a previsdo de demanda de
recursos financeiros de cada etapa. Havendo a integracdo orcamento-planejamento, é possivel
evitar que um interfira negativamente no outro, como, por exemplo, em casos que ha atraso da
chegada de materiais devido a falta de programacdo dos recursos financeiros, acarretando,
assim, atraso na execuc¢do de atividades. Por sua vez, o atraso nas atividades, conforme ja
explicado anteriormente, podera causar atraso do prazo final de entrega da obra,

especialmente se estas forem atividades criticas.
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3. METODOLOGIA DE PESQUISA

Foi realizada pesquisa bibliografica sobre os principais aspectos do planejamento de
obras, observando as diferentes medidas e ferramentas que podem ser utilizadas como auxilio
a realizacdo de um planejamento eficiente. Em seguida, foram feitas visitas a obras de
residéncias unifamiliares, nas quais foram obtidas informagdes de como ocorre 0 processo
construtivo através de observacdo e entrevista ao encarregado pela obra. Com essas
informacdes, foi feita analise comparativa dessas obras, identificando pontos que as tornam

menos eficientes, visando propor solugdes que as otimizem.
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4. ESTUDO DE CASO

O estudo serad realizado em trés empresas construtoras atuantes no municipio de
Russas, as trataremos a seguir como construtora A, B e C. As obras destas sdo voltadas para a
construcdo de residéncias populares e unifamiliares, as quais sdo vendidas por financiamento
de instituicdes bancarias. Além de construir, a construtora também € a responsavel por
realizar o cadastro de clientes com interesse, permitindo que estes possam acompanhar a

execucao e, ao serem concluidas, iniciar o processo de financiamento da unidade escolhida.

4.1. Informagdes das construtoras

As obras da construtora A, se trata de um empreendimento de 165 casas que diferem
entre si em 7 modelos, divididas entre dez quadras, como podemos ver na figura 5, e com area
total de 37.974m2. Elas foram iniciadas em 2015, estando agora em sua etapa final.

Por se tratar de uma grande quantidade de casas o empreendimento foi planejado em
duas etapas, a primeira constituiu-se da construgdo das primeiras 74 casas de modelo E, F, G e
D localizadas nas quadras 09 e 10, e, a ap0s a finalizacdo das mesmas, foi iniciada a segunda
etapa que se caracterizou pela construcao das quadras 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, e 1, constituidas pelas
noventa e uma casas finais de modelos G, D, B, C e A nessa ordem. Em média, as residéncias
apresentam area construida de 65mz2.

Ja as obras da construtora B, trata-se de um empreendimento de 40 casas, com obras
iniciadas em junho de 2014 e que estdo sendo concluidas atualmente. Com érea total de
aproximadamente 5600m?, todas as unidades seguem um Unico modelo de projeto

arquiteténico, como mostra a figura 5 com area construida de aproximadamente 70mz2.

Figura 5. Planta baixa da construtora B.
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Fonte: Construtora B, 2017
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As obras da construtora C, € um empreendimento que totaliza 35 unidades, em
pequenos agrupamentos em diferentes localidades da cidade. As atividades da mesma foram
iniciadas em 2012, e cada residéncia possui aproximadamente 90 m2, seguindo a planta baixa
da figura 6.

Figura 6. Planta baixa da construtora C.
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Fonte: Construtora C, 2017.

A partir disso, pode-se avancar para os detalhes das obras as quais foram analisadas.

4.2. Detalhes das obras

Com a inspecdo visual, foi possivel analisar a execucdo de algumas partes das obras,
além do layout do canteiro, verificar de como é realizado o planejamento e controle das obras,
bem como a produtividade e conhecer as equipes de obra.

Na construtora A, na qual cada residéncia tem prazo de duragéo de execugdo em torno
de 7 semanas (menos de 2 meses), existem 5 equipes de 5 pessoas (2 pedreiros e 3 serventes)
responsaveis pela execucdo das atividades desde o alicerce até o reboco. Destas, cada equipe
fica responsavel por uma casa e assim que a concluem, déo inicio as atividades da unidade
seguinte. As demais atividades sdo compostas por equipes especializadas, que sédo:

e Pintura - 4 profissionais que sdo responsaveis pelas pinturas de todas as casas;
e Ceramica - 3 profissionais, que também sdo responsaveis pelo revestimento de todas
as casas;

e Hidraulica - 1 profissional responsavel por toda hidraulica de todas as casas;
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e Elétrica — 1 profissional responséavel por todas as unidades;

e Forro - 3 gesseiros;

e Madeiramento e cobertura - uma equipe terceirizada, na qual sdo pagos o material e
servico para cada casa;

e Portas e janelas - 1 marceneiro responsavel;

e Servigos gerais - 1 mestre de obras e 2 ajudantes.

J& a construtora B, cujas obras tém aproximadamente 4 meses de duracdo, conta com
uma equipe de um mestre-de-obras, 2 pedreiros e 1 servente, para execucdo de fundagéo,
alvenaria, cobertura e revestimento argamassado; além de equipes especializadas de 1
profissional para as partes elétrica e hidraulica, 2 profissionais para assentamento ceramico e
1 profissional para pintura. Esta é a que leva mais tempo para concluir a residéncia.

Na construtora C, a duracdo da execucao da residéncia é de 2,5 meses a 3 meses, tendo
uma equipe composta por 10 pessoas no total: 1 mestre-de-obras, 5 pedreiros e 2 serventes,
gue trabalham diretamente na execucdo de alvenaria, além da parte elétrica e hidraulica; e
tendo também 2 pintores. O arranjo ocorre de forma que todos constroem uma unidade,

depois passam para a seguinte.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados que serdo apresentados foram obtidos com base na realizacdo de
entrevista com auxilio de questionario elaborado, constante no apéndice A, além das
observacgdes e inspe¢Oes visuais feitas nas visitas in loco. Entre os aspectos que foram
abordados e observados, podemos citar a forma como se da o planejamento, cronograma, as

mudancas de projeto por parte de clientes, retrabalhos, desperdicios, entre outros.

5.1. Planejamento e controle nas empresas

Como primeiras etapas de planejamento, é necessaria a identificacdo das atividades,
determinacdo da duracdo, tomando como base a produtividade da equipe, e definicdo das
precedéncias. Acerca disso, de forma geral, foi possivel constatar o que podemos ver no

gréfico 1.

Gréfico 1. Elaboracgdo de planejamento nas construtoras analisadas.

Elaboracdao de planejamento

Sim Ndo

Fonte: Autoria propria, 2017

Nas construtoras onde ndo ha elaboragdo de planejamento, B e C, este ocorre apenas
informalmente, ndo havendo nenhum estudo, critério ou registro para isso, se baseando, em
geral, em experiéncias com as primeiras unidades, que eram feitas “as escuras”. ESse

planejamento é realizado pelos proprietérios, a longo e médio prazo, e repassados ao mestre-
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de-obras. No caso da construtora B, quem se responsabiliza pela gestdo, até mesmo
solicitando materiais e assumindo planejamento a curto prazo por conta propria, € 0 mestre-
de-obras. Ja na construtora C, o proprietario faz a gestdo da obra, acompanhando tudo mais de
perto, determinando as atividades diarias e repassando ao mestre-de-obras, que apenas repassa
aos demais e segue o determinado.

Ao contrério, na construtora A, foi verificado um cronograma com a identificacdo das
atividades realizadas, bem como suas duracdes, como pode ser observado na figura 7 dois
trechos do mesmo, contemplando as duas primeiras semanas, mostrando as atividades
desenvolvidas no periodo, a duracdo, o(s) dia(s) programado(s) para cada uma, bem como a
quantidade do servi¢o. O cronograma na integra consta em anexos A. No entanto, nele néo é
possivel identificar claramente as atividades criticas ou periodos de folga entre atividades,
dificultando, por exemplo, tomadas de decisdes quando alguma atividade sofre atraso, uma
vez que ndo é claro se isso atrasara também o prazo final do obra (quando se trata de atividade
critica) ou se € possivel seguir o curso da execucao normalmente sem prejuizos (quando se
trata de atividades com folga até sua predecessora). No caso de se tratar de uma atividade
critica, por exemplo, se fosse identificado mais facilmente no cronograma, facilitaria o estudo
das medidas e determinacdo do que deveria ser feito para manter o prazo final de execugéo,

como hora extra, refor¢o da equipe com mais colaboradores, entre outros.

Figura 7. Trecho do cronograma feito pela construtora A.

SEMANA 1
ltem Servigo Dur. DT D2 D3 D4 D5 Quantidade

Limpeza Terreno

2 Gabarito Obra
3 Locagdo Obra 1 X
4 Escavagdo Manual 1 X 1222 m
5 Baldrame Tijolo Furado 1+ 1/2 X X2 1222 m
& Cinta Inferior - Anél Inferior 12 X/2 92 m
7 Aterro Interno 1 X Tum
8 aParte Hidraulica e Esgoto 1+1/2 X | X2

ltem Servigo Dur. D1 D2 D3 P4 D5
1 Alvenaria 1/2x 3 X1 X X 2134 m2
2 \Vergas
3 Laje Trelicada 1 X 68 m2
4 aParte Elétrica 2 X X
5 2a Parte Hidraulica e Esgoto ] X

Fonte: construtora B, 2017
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No entanto, com auxilio desse primeiro cronograma, a construtora passou a utilizar o

software TOTVS linha RM, que auxilia na gestao da obra, uma vez que integra planejamento,

orcamento, almoxarifado; fazendo registros do prazo minimo para a obra terminar, bem como

do méaximo que pode atrasar, determinando folgas. Além disso, ele auxilia na previsdo dos

recursos necessarios em cada etapa, ajudando no planejamento de compra de materiais, por

exemplo. Os dados do software também podem ser exportados e visualizados no Excel.

Podemos ver partes dos dados inclusos nesse software nas figuras 8 e 9.

Figura 8. Planilha de atividades gerada pelo sistema TOTVS.
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Figura 9. Amostra do orgamento com base no planejamento semanal.
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Vale ressaltar que por muito tempo na construtora A, havia consideracdo de orgcamento
no sistema apenas por quadra e ndo por residéncia.

Com planejamentos formais ou informais, se torna necessario para execucéo eficiente
da obra 0o acompanhamento de um engenheiro civil. Porém, apenas a construtora C declarou
acompanhamento do profissional, sendo que, no periodo de visitacdo, foi verificado que
ocorrem apenas consultorias via ligacdo ao mesmo quando julgam necessario, ndo sendo um
acompanhamento efetivo e presencial. Assim, nenhuma das 3 obras possui esse tipo de
acompanhamento. Entretanto, na construtora A ha uma auxiliar de engenharia, com
conhecimentos para auxiliar nesse acompanhamento e inspecdo juntamente com alguns
estagiarios, além de capacidade para inserir no sistema dados coerentes.

Nesse contexto, e como consequéncia, apenas a construtora A é capaz de estimar um
prazo de execucdo aos clientes interessados, enquanto nas demais é informada apenas uma
média, ndo havendo preocupacao de cumprir rigorosamente prazos. Como externancia disso,
temos que clientes interessados nas residéncias feitas pela construtora A que conseguem se
programar melhor, visto que, em geral, sdo pessoas que residem pagando aluguel, entdo é
viabilizado que estas saibam ao certo quando sairdo do aluguel e programem a mudanca com
antecedéncia, por exemplo. Ha também situacGes em que novos casais pretendem adquirir sua
casa propria a tempo para 0 casamento, e encontram vantagem também nessa construtora
devido a isso.

Com a auséncia de engenheiro civil na inspecdo das atividades realizadas, foi
constatado que esta e controle de qualidade é realizado nas obras B e C pelo mestre-de-obras
e proprietario, sendo que na Ultima ocorre com mais frequéncia. J& na obra A, a inspecao
ocorre também por parte da auxiliar de engenharia, além dos estagiarios atuantes na obra,
conferindo maior sujeicdo a critérios técnicos de construgdo, mediante o nivel de
conhecimentos especificos dos envolvidos.

Com a deficiéncia no acompanhamento da obra por parte de engenheiro civil, foi
tratado também acerca da existéncia de retrabalhos, o que inclusive foram verificados nas
visitas in loco. As 3 construtoras relataram casos de retrabalho, no entanto, que estes ocorrem
raramente. Na pratica, foi verificado mais recorrente na obra B. Sobre as causas de retrabalho

mais recorrentes, podemos verificar nos gréficos 2, 3 e 4.



Gréfico 2. Causas de retrabalho, obras A.
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Fonte: Autoria propria, 2017

Gréfico 3. Causas de retrabalho, obras B.
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Fonte: Autoria propria, 2017

Gréfico 4. Causas de retrabalho, obras C.

r Construtora C 1

® Exigéncia dos clientes
® Erros

m Mudanca de projeto

= Qualidade abaixo do
esperado

Fonte: Autoria propria, 2017.



35

Na obra da construtora B, principalmente, observou-se casos de retrabalho por conta
da qualidade abaixo do esperado e de erros, refletindo, no geral, deficiéncias de planejamento
e acompanhamento da execucdo. Os principais casos foram de fissuracdo, seja do reboco
interno ou externo, podendo ter como causas 0 excesso de dgua ou de cimento na dosagem da
argamassa, em alguns casos; em outros, falhas de ligagdo entre pilar e alvenaria. Essas
ocorréncias acabam gerando atrasos na obra, além de gastos a mais, bem como ressaltam a
importancia de acompanhamento das atividades por parte de engenheiro civil, pois o
problema poderia ter sido evitado durante a fase de projeto e planejamento.

Ja sobre o retrabalho por conta de exigéncias de clientes, vale ressaltar que esse
aspecto é algo que embora sujeite o planejamento a mudangas, tem sua importancia, visto que
visa e garante a satisfacdo do cliente, atendendo a qualidade exigida pelos mesmos. Assim, €
um fator que deve também ser observado no planejamento e controle das atividades, bem
como considerado nos reajustes de planejamento em reunides frequentes entre gestdo da obra
e equipe operacional da mesma.

As reunides entre gestdo e equipe operacional se tornam importantes principalmente
para ter um retorno e busca de solucdo para os problemas que ocorrem, além de auxiliar em
ajustes do planejamento que mais adequem o mesmo a realidade da obra. Acerca da

frequéncia com que elas ocorrem, podemos observar no grafico 5.

Gréfico 5. Frequéncia de reunides na execucao de uma residéncia.

Frequéncia de reunides com colaboradores na
execu¢do de uma residéncia

Construtora A Construtora B Construtora C

Fonte: Autoria propria, 2017

Além do tempo demandado para realizacdo de atividades de retrabalho como as ja
mencionadas, podendo gerar atrasos para o planejamento em casos de atividades criticas, 0s

casos de retrabalho também podem afetar o orcamento, visto que gerard perda de parte do
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material empregado, bem como mais gastos com mao-de-obra pelo mesmo servigo. Este tipo
de desperdicio de material ocorre tanto nesse caso, quanto em casos onde ndo verificacdo de
detalhes construtivos como existéncia de esquadrias e acaba ocorrendo cortes e desperdicios
de material. Nas 3 construtoras foram verificados desperdicios, gerados por retrabalho, cortes
na alvenaria, além de producdo excedente no caso de argamassas. Esses desperdicios variam
entre argamassa, blocos ceramicos, madeira, entre outros; sendo que em maior quantidade
ocorre o desperdicio de argamassa, constatado nas construtoras B e C. Isso reflete também
falhas de planejamento, além de gestdo, uma vez que ocorre devido a producdo de grande
quantidade no inicio do dia, prevendo certa abrangéncia de uma atividade, e, ao final do dia,
acaba ndo sendo cumprido.

Foi feita verificacdo também acerca de pausas na execuc¢do por falta de material, as
quais podem ser de horas ou até dias, foi constatado que apenas em uma delas isso ocorreu,
nas obras da construtora B. Assim, podemos identificar que esse é mais um ponto fragil da
construtora, resultado da falta de planejamento e que contribui para esta ser a que leva maior
tempo para concluir a execucao.

Outro aspecto relevante foi a questdo de casos de funcionérios ociosos por conta da
atividade predecessora néo ter sido concluida, o que foi constatado nas 3 construtoras, apesar
da construtora A ter uma ferramenta de apoio e contar com uma equipe grande. Nas
construtoras A e C, esse é um fator importante, que reflete que ha necessidade de rever a
produtividade, pois algumas atividades poderiam ser adiantadas se houvesse
redimensionamento das equipes. Sobre esse aspecto, na construtora B, verificou-se que isso
ocorre devido a baixa produtividade da equipe e deficiéncias de planejamento, ocorrendo

também de haver funcionarios ociosos por atraso de material.

5.2. Planos de otimizacéo

Com base na analise e investigacdo feita nas construtoras A, B e C, identificando
alguns dos problemas de planejamento e controle, foi possivel propor a adog¢do de algumas
medidas a serem implantadas.

Para a construtora A, foi proposta a revisdo da duracdo das atividades e melhor
identificacdo do caminho critico da obra para possivel redimensionamento da equipe, para
evitar que colaboradores fiqguem ociosos e otimizar o prazo da obra. Além disso, apesar de ter
um bom planejamento com o auxilio do sistema a longo e médio prazo, a elaboracdo de um

diagrama de rede tornaria mais acessivel a equipe de obra o cronograma da mesma, bem
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como facilitaria o controle por parte dos estagiarios e mestre-de-obras. Como constantemente
a obra conta com estagiarios, além da auxiliar de engenharia, poderia ser feita a ado¢ao de um
diario de obra, que ao longo do tempo poderia permitir ajustes para otimizar ainda mais a
produtividade das obras.

Para a construtora B, foi proposto que seja feito um planejamento efetivamente,
seguindo as etapas aqui apresentadas. Para auxiliar nisso, seria necessarias reuniées com a
equipe de obra, para verificar principalmente a duracdo das atividades, visto que esta é a
construtora que leva mais tempo para concluir cada residéncia. Também seria relevante a
elaboracdo de um orcamento proprio da obra, o que permitiria integracdo planejamento-
orcamento, auxiliando na previsdo de recursos de materiais por etapa e evitando os casos de
paradas na execucdo da obra devido a falta de material. Outra medida importante para
controle da obra e reajustes no planejamento seria a contratacdo de um profissional para
acompanhamento da mesma, além da inclusdo de estagiarios na obra. Isso auxiliaria na gestao
da obra, uma vez que ela é feita de modo geral pelo mestre-de-obras, com poupa participacdo
do proprietario, além de ajudar a combater os recorrentes problemas de qualidade. Com
planejamento feito, a elaboragdo do diagrama de rede facilitaria as atividades de execugéo do
mesmo e controle.

Para a construtora C, de forma analoga devido a auséncia de planejamento, feito
informalmente pelo proprietario da mesma, também foi proposta a elaboracdo de um
planejamento com todas as etapas necessarias para que seja feito adequadamente e otimizar o
tempo de execucdo. Nesta obra, apesar de haver acompanhamento direto por parte do
proprietario que ndo € engenheiro civil, também foi proposta a contratacdo de profissional
para isso, uma vez que, conforme j& mencionado, proporcionaria melhor inspecdo das
atividades, permitindo melhor qualidade final.

De modo geral, foi verificado que a utilizagdo de um software auxilia e torna mais
facil tanto o planejamento das atividades em si quanto o controle do mesmo e sua integragédo
com orcamento. No entanto, na indisposi¢do de investimento nisso por parte das construtoras

B e C, isso poderia ser feito através de planilhas, as quais também foram sugeridas.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi possivel conhecer e analisar obras de residéncias unifamiliares de
trés construtoras no municipio de Russas, observando aspectos relacionados a planejamento e
controle, observando como estes ocorriam nas mesmas, identificando problemas e sugerindo
medidas a serem adotadas.

Com a analise desses aspectos, foram identificados alguns pontos importantes em que
h& deficiéncia ou que tornam menos eficientes o planejamento e execucdo, bem como
discutidas suas consequéncias e possibilidades de melhorias. Viu-se, ainda, o quanto as obras,
principalmente em cidades menores, ainda ndo consideram a importancia de se ter ndo so
projetos arquitetbnicos, mas também o estrutural, elétrico e hidrossanitario, aléem de elaborar
orcamento para melhor programacéo de recursos e possibilitar otimizag&o dos custos.

Além disso, pode ser constatado que ainda ha uma visao de que o mestre-de-obras é o
unico responsavel e necessario para andamento das obras, desenvolvendo também atividades
de gestor e de inspecdo da qualidade, mesmo sem ter os conhecimentos e as informacdes
necessarias para que isso se faca de forma mais eficiente.

Por fim, € notorio que ainda deve haver maior disseminacdo de informacgdes no setor
da construcdo civil de forma a conscientizar sobre a importancia do planejamento e controle
de obras, uma vez que verifica-se a influéncia positiva em obras que adotam planejamento
formalmente, mesmo que ainda timidamente. Com engajamento principalmente dos novos
profissionais em considerar esses aspectos em suas obras, € possivel mostrar na pratica o
guanto essas medidas trazem ganhos para as obras, quando feitas de forma eficiente. Em
trabalhos futuros, isso pode ser melhor comprovado a base da analise da influéncia efetiva no

orcamento da obra.
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7. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com base em alguns fatores limitantes do estudo, como a impossibilidade de
acompanhar diariamente a execucao de diferentes atividades durante periodos mais longos,
sugere-se trabalho futuro na area, de forma que possa ser mais focada a analise da influéncia
de um planejamento eficiente nos custos da obra. Para isso, se tornaria necessario que, por
exemplo, para as obras estudadas aqui fossem desenvolvidos os demais projetos, estrutural
elétrico e hidrossanitario, para elabora¢do de um or¢camento que represente mais precisamente
a realidade da obra.

Dessa forma, ao adotar medidas praticas de alteragdes no planejamento e controle das
obras, implementando ferramentas para auxiliar nestes, além de adocdo de principios de
construcdo enxuta, seria mais facil comparar a influéncia nos custos da obra. Assim, geraria
um melhor comparativo do antes e depois das medidas, e possibilitaria estimativa de reducao

dos custos.
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APENDICE A - ROTEIRO DE ENTREVISTA

1. H& acompanhamento da execuc¢do por parte do engenheiro responsavel?

() sim () ndo / Quem acompanha?
2. Ha reunides entre colaboradores e gestdo da obra? Se sim, com que frequéncia?

() sim () néo / Frequéncia:

3. Ha alguma ferramenta para controle pratico do prazo de execuc¢do?

4. Quando um cliente manifesta interesse em uma unidade, é informado prazo de
entrega ao mesmo? Se sim, sempre é cumprido?

()sim () ndo / () sim () nédo () em geral atrasa poucos dias
5. Na execucdo, ha casos de retrabalho? Se sim, qual a motivacéo?
() qualidade abaixo do esperado () erro () mudanga de projeto () exigéncia de cliente

()outro:

6. Ha desperdicio de material? De que tipo?

() tijolos e telhas () cerdmica () argamassa () madeiras () aco () tubulagéo
() outros:

7. Em geral, quais as causas do desperdicio de material?

8. Ocorre casos de parada por algum tempo (horas ou até dias) por conta de falta de
material?

() sim, frequentemente () sim, raramente () ndo

9. Ha possibilidade de alteracdo por parte do cliente de algum aspecto da casa? Se sim,
como isso tem influenciado no planejamento?
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