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RESUMO

Junto ao grande crescimento da populacdo, cresce a demanda por novas
moradias. Aliado a isso, a competitividade entre as empresas construtoras leva a
necessidade de investir em novas tecnologias, que aumentem a producdo e ao
mesmo tempo reduzam os gastos. Uma das tecnologias, que vem crescendo no
ramo de obras residenciais multifamiliares, é o sistema construtivo de paredes de
concreto moldados in loco, que traz velocidade e economia a longo prazo. Para
implantar esse tipo de sistema é preciso um alto investimento, ndo s6 em méao de
obra qualificada e insumos, mas também no planejamento das obras. Com a rapida
finalizacdo da estrutura e de todas as atividades que fazem parte do sistema
construtivo, é preciso um alto controle e organizacdo das atividades e dos servicos
subsequentes, para que ndo se perca o0 prazo e a qualidade da obra, e, também,
nao se tenha gastos excessivos. Desta forma, esse trabalho teve por objetivo
elaborar um planejamento em uma obra residencial multifamiliar, padrdo Minha Casa
Minha Vida (MCMV) que emprega sistema construtivo de paredes moldados in loco.
Unindo o planejamento padrdo da empresa, que segue um diagrama de Gantt, os
planos de longo, médio e curto prazo, o cronograma das atividades da forma e o
acompanhamento e controle dos servicos, foi possivel melhorar significativamente
todo o processo, ndo s6 do sistema de paredes de concreto, mas também, na
organizacdo das atividades subsequentes. Com o correto planejamento e controle
da producdo, foi possivel alcancar uma qualidade superior a antiga obra, feita
também com paredes de concreto moldadas in loco, além de ajustar o prazo
corretamente com a expectativa da empresa. Aliado a isso, um sistema mais

otimizado e econdmico, com menos desperdicios e gastos.

Palavras-chave: Planejamento e Controle da Produg&o. Gerenciamento de Obra.

Construcéo Civil. Paredes de Concreto.
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1 INTRODUGAO
1.1 Definicdo do Tema ou Problema

O gerenciamento engloba diversos topicos, como compras, or¢camento,
gestdo de pessoas e planejamento da obra, sendo este Ultimo o principal. Alias,
gquando o gerente conhece esta ferramenta, pode dar prioridade as suas acoes,
acompanhando o estagio da obra, evitando atrasos, prevenindo erros e tendo a
capacidade de tomar atitudes em tempo habil, quando um desvio € detectado
(MATTOS, 2010).

Para ACKOFF (1976), planejamento pode ser entendido como a “definicdo de
um futuro desejado e de meios eficazes de alcanca-lo”. Assim, quando se fala em
“‘meios eficazes de alcancga-lo” é possivel verificar que as decisdes durante todo o
processo estdo diretamente ligadas ao planejamento, pois € através do processo
decisério que os objetivos definidos nos planos podem ser alcancados.

A necessidade de planejamento empresarial € tdo Obvia e significativa que
para qualquer pessoa € dificil ir contra ela. Porém, € ainda mais dificil criar um
planejamento que seja util, por ser uma das atividades intelectuais mais complexas e
trabalhosas em que o homem pode se envolver. Assim, ndo o fazer bem ndo é um
pecado, mas contentar-se em fazé-lo pior do que seria possivel, € imperdoavel
(ACKOFF, 1975).

Planejamento também pode ser definido como um processo por meio do qual
se estabelecem objetivos, discutem-se expectativas de ocorréncias de situacdes
previstas, apresentam-se informacfes e discutem-se resultados desejados entre
pessoas, entre departamentos de uma organizacdo e, mesmo, entre empresas
(LIMMER, 1996).

1.2 Delimitagdes do Trabalho

O tema planejamento e gerenciamento, neste trabalho é desenvolvido no
ambito da construcdo civil, mais especificamente em canteiros de obra com
processos repetitivos, utilizando longo, médio e curto prazo. O estudo sera realizado
em um empreendimento localizado no municipio de Canoas, no estado do Rio
Grande do Sul.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

7

O objetivo geral desse trabalho € avaliar a importancia do planejamento
referente a obtencdo dos requisitos, prazos e qualidade em obras repetitivas com

estrutura em paredes de concreto moldadas in loco.

1.3.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a. Analisar e compreender o processo de planejamento e gestdo da empresa
objeto do estudo de caso;

b. ldentificar os principais pontos que influenciam na qualidade da obra;
Identificar os principais pontos que influenciam no prazo de obra;

d. Investigar maneiras de inserir as técnicas e programas de controle de
obra;

e. Investigar como essas técnicas e programas atuam na melhoria da
producédo dos funcionarios.

f. Comparar os resultados da obra estudo de caso com obras anteriores.

1.2  Justificativa

A industria da construcao civil, assim como todos os setores do mercado, tem
sido marcada pelo constante desenvolvimento tecnolégico. Além de novas
tecnologias, muitas empresas buscam, cada vez mais, melhorar a qualidade de seus
produtos sem afetar os prazos de obra e, para isso, se faz necessaria a elaboracao
de um bom planejamento, que traga controle e uma boa proje¢ao dos passos que
deverdo ser seguidos. Nesse processo de busca por melhorias, € comum haver
resisténcia por parte dos operarios e, até mesmo, pela alta geréncia. Visando isso,
se faz necessario desenvolver metodologias e processos de facil implantacédo e
entendimento, buscando bons resultados sem eliminar a praticidade.

Sabe-se que apesar de existirem diversas ferramentas e métodos de

planejamento de obras, a cultura da construcdo é baseada no sistema de aprender
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com 0 erro e com a experiéncia vivida nos canteiros. Formoso et al. (1999), explicam
que € comum se deparar com profissionais que assumem posicoes de
gerenciadores apenas com base em experiéncias vividas, sem planejar com
eficiéncia e sem embasamento tedrico, 0os quais o autor denomina como “tocador de
obras”.

A deficiéncia do planejamento pode trazer consequéncias graves para uma
obra e, por extensdo, para a empresa que a executa, ja que uma atividade néo
prevista ou uma em que 0 prazo ndo acompanhe a necessidade da obra pode
acarretar em atrasos ou aumento de custos, assim como comprometer o sucesso do
empreendimento (MATTOS, 2010).

Nesse contexto, o setor da construcdo civil busca adaptar conceitos, métodos
e técnicas que sdo desenvolvidos para ambientes de producéo industrial que, em
geral, sdo implementados através de procedimentos administrativos, como também
de sistemas de planejamento e controle da producdo. No entanto, esses sistemas
desenvolvidos para o ambiente industrial nem sempre sdo possiveis de serem
adaptados as situacGes de producdo que ocorrem na construcdo, fazendo com que
sejam gerados sistemas ineficientes (ASSUMPCAOQ, 1996).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Construcado Enxuta (Lean Construction)

Por se tratar de um conceito revolucionario, a producédo enxuta ficou bastante
evidente no setor industrial e apds a propagacdo e amadurecimento desse conceito,
comecou a ser alvo dos gerentes da construcdo civil, dando origem ao que
chamamos de construcéo enxuta (JUNQUEIRA, 2006).

Howell (1999) define a Construcdo Enxuta como uma nova forma de
gerenciamento na industria da construcdo civil, com influéncia nas relacdes
comerciais e na concepcdo dos projetos, de modo a planejar e controlar técnicas
gue reduzam o desperdicio, melhorando a confiabilidade dos fluxos produtivos.

A construcdo enxuta, assim como a pratica atual, tem o objetivo de atender
melhor as necessidades dos clientes, usando menos de tudo. O resultado € um novo
sistema de entrega de projetos que pode ser aplicado a qualquer tipo de construcao
(HOWELL, 1999).

2.2 Dimens0des de Planejamento

Laufer e Tucker (1987) trazem duas dimensfes béasicas para o processo de
planejamento e controle de producdo sendo elas: dimensdo horizontal e dimenséao
vertical. A primeira se refere as etapas em que o0s processos de planejamento e
controle sdo realizados, e a segunda, em como essas etapas se organizam e Sao
vinculadas dentro dos diferentes niveis gerenciais de uma organizacéo.

Essa divisdo se torna necessaria em funcdo da complexidade tipica dos
empreendimentos de construcdo, da diversidade de seus processos e
procedimentos e da falta de certeza intrinseca ao processo de producéo (COELHO,
2003).

2.2.1 Dimensao Horizontal

Segundo Laufer e Tucker (1987) cinco etapas estédo ligadas ao processo de

planejamento da dimensao horizontal, conforme representado na Figura 1.
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Figura 1 - Dimenséao Horizontal do Processo de Planejamento

Ciclo de planejamento

Plangjando o Coleta de Preparacio Difusdo da '5‘“3“3'950‘?0
processo de | informacd3o ——» dos planos |—» informacio | Flzrocgsso €
planejamento planejamento

\ / —— 4 Continuo

Acdo

_______ p Intermitente

Fonte: LAUFER e TUCKER (1987).

Na primeira etapa, sdo definidos planos referentes ao horizonte e ao nivel de
detalhamento do planejamento, da frequéncia de replanejamento e do controle a ser
feito. Na segunda etapa, acontece a coleta de informacdes, que sdo necessarias
para se elaborar o planejamento (plantas, condicbes do canteiro e do ambiente,
viabilidade da terceirizacdo, metas estabelecidas pela alta geréncia, etc.). Ja a fase
mais complexa do ciclo de planejamento, pode ser considerada a de preparacéo,
quando é feita a avaliacdo das informacfes coletadas e, entdo, a definicdo dos
planos. E importante salientar que na terceira etapa, € indispensavel uma analise
critica das técnicas que serdo utilizadas. A difusdo das informacdes deve ser dirigida
aos responsaveis certos e com o formato mais adequado, evitando assim obstaculos
na implementacdo dos planos. A quinta e Ultima etapas correspondem a avaliacéo
de todo o processo de planejamento, podendo ser realizada durante ou apenas no
final da obra, para ser implantada em empreendimentos futuros ou ainda durante
ela, de modo a melhorar o planejamento ou adaptar-se a novas diretrizes da
diretoria (LAUFER e TUCKER, 1987).

A primeira e a Ultima etapas do ciclo de planejamento, apresentadas na
Figura 1, ocorrem em diferentes periodos em uma empresa de construgéo, podendo
acontecer no inicio de um empreendimento, nas etapas finais da obra ou em
ocasifes importantes. Ja as etapas intermediarias ocorrem continuamente durante a
obra, fechando um ciclo (BERNARDES, 2010).
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Segundo Laufer e Tucker (1987), a primeira e Ultima etapas praticamente nao
existem, na maioria das construtoras, e as etapas intermediarias sao desenvolvidas
de forma deficiente. E comum encontrar nos escritorios de canteiro de obras, planos
formais, preparados pelo escritério central. E dois dos principais motivos para iSso
sao que os diferentes niveis decisoérios de planejamento néo estéo integrados e que
os departamentos responsaveis pelo planejamento, tém dificuldades em obter

informagdes do canteiro de obras e, consequentemente, em atualizar os planos.
2.2.2 Dimenséo Vertical

Mesmo em diferentes abordagens, caracterizados por diferentes
necessidades, diversos autores frisam a importancia da divisdo do processo de PCP
em diferentes niveis hierarquicos, dentro de uma organizacdo (COELHO, 2003).

A partir disso, o planejamento deve ser realizado em todos 0s niveis
gerenciais de uma organizacao e integrado de maneira que estejam sintonizados
entre eles (GHINATO, 1996).

Varalla (2003) fala sobre a importancia da comunicacao e troca de informacao
entre os diferentes niveis da gestéo, pois deste modo sera possivel alcancar o éxito
desejado.

Laufer e Tucker (1988) ressaltam que o grau de detalhe deve ser alterado
conforme o horizonte de planejamento, aumentando com a proximidade da
implementagéo. Planos que possuem muitos detalhes podem se mostrar ineficientes
na presenga de uma situagdo de alta incerteza, devido ao excessivo esforgo
necessario para remaneja-los.

Alias, uma forma de absorver essas incertezas, em ambientes incertos, é
garantir certa flexibilidade a tomada de decis6es através da redundancia de recursos
(LAUFER e TUCKER, 1987). Essa incorporacéo, no entanto, deve contemplar um
custo a mais que deve ser previsto e adicionado ao processo or¢camentario e de
analises de viabilidade do empreendimento (BERNARDES, 2010).

Segundo a dimensédo vertical, sdo trés o0s niveis hierarquicos do

planejamento: estratégico, tatico e operacional (SHAPIRA e LAUFER, 1993).
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2.2.2.1 Nivel Estratégico

De acordo com Chiavenato (2003), nivel estratégico é o planejamento mais
amplo, preocupando-se em atingir os objetivos em nivel organizacional, sendo
planejado a longo prazo e definido pela clupula da empresa.

De acordo com Formoso et al. (2001), o nivel estratégico € definido como o
estudo inicial do empreendimento, determinando os objetivos a partir do perfil do
cliente. Neste nivel, também s&o analisados os prazos e as fontes do capital
necessério para a realizacdo do empreendimento e de parcerias.

Ackoff (1975) diz que quanto mais prolongado for o efeito de um plano e
guanto mais dificil for altera-lo, mais estratégico ele sera. Ainda diz que, quanto mais
as atividades de uma organizacao forem afetadas por um plano, mais estratégico ele
sera. Ou seja, o planejamento estratégico é um processo bastante amplo.

2.2.2.2 Nivel Téatico

Chiavenato (2003) descreve o0 nivel tatico como referente a cada
departamento ou unidade de uma organizacéo, pois abrange recursos especificos e
preocupa-se em atingir objetivos de cada departamento sendo projetado para o
médio prazo.

Para Formoso et al. (2001) neste nivel sdo definidos os recursos (tecnologias,
material, mao de obra, etc.) que serdo necessarios para alcancar as metas tracadas

no nivel estratégico e quando sera elaborado o plano de utilizac&o de tais recursos.

2.2.2.3 Nivel Operacional

O nivel operacional trata do planejamento que abrange cada tarefa ou
atividade especifica, é projetado para o curto prazo, para o imediato e envolve cada
tarefa ou atividade isoladamente e especificamente, definindo seus recursos e o
momento em que estas serdo executadas (CHIAVENATO, 2003; FORMOSO et al.,
2001).
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2.2.2.4 Planejamento de Longo Prazo (Master Planner)

O planejamento de longo prazo serve como base para os planejamentos
subsequentes. Neste nivel hierarquico, é de responsabilidade da alta geréncia -
como gerentes e diretores - realizar o plano, pois é nesta etapa que é executado o
plano estratégico, definindo prazos de execucéao, o tipo de empreendimento, analise
de viabilidade e as fontes financeiras (SOUZA JUNIOR et al., 2014). TOMELLEIN e
BALLARD (1997) salientam que este plano serve para manter a alta geréncia
informada sobre as atividades que estdo sendo realizadas, j& que nela sera descrito
todo o trabalho através de metas gerais.

Conforme ja descrito anteriormente, devido a incerteza que existe no
ambiente produtivo, o plano que se destina a um longo prazo de execucédo deve
expor um baixo nivel de detalhes, servindo para facilitar a identificacdo dos objetivos
principais do empreendimento (BERNARDES, 2010). O mesmo autor salienta que,
este plano deve ser atualizado periodicamente, em virtude de mudancas no decorrer
da obra.

Formoso (1999) salienta que este planejamento tem como principal produto o
plano mestre e a programacdo de recursos de Classe Um, quando classificados
como grandes demandas de aquisicdes e que a compra total destes insumos,
normalmente, corresponde ao total da quantidade durante todo o desenvolvimento
do empreendimento. Além disso, junto aos dados do orcamento deve ser mantido
um ritmo de fluxo de caixa, de modo que seja compativel com o estudo de
viabilidade do empreendimento (GUTHEIL, 2004).

As principais atividades desenvolvidas nesse nivel de planejamento, segundo
Formoso et al. (2001), estéo descritas a seguir e demonstradas na Figura 2:

a) Coletar informagdes - Ocorre na preparacédo do processo de planejamento,
no inicio da obra, quando séo coletadas as principais informacgdes para a elaboragéo
do plano mestre. Alias, para revisdo deste, € necessario analisar as informacdes dos
niveis inferiores de planejamento, sendo estas voltadas para o planejamento de
meédio prazo;

b) Preparagdo do plano - Segundo Formoso et al. (2001), “varias técnicas
podem ser utilizadas para criar o plano-mestre, dentre as principais o diagrama de
Gantt, as redes ou diagramas de precedéncia de atividades e a linha de balango”.

Importante ressaltar que a quantidade de detalhes deste plano pode ser variavel de
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acordo com as incertezas que envolvem o processo de producdo. Bernardes (2010)
fala em duas maneiras de lidar com essa incerteza, garantindo flexibilidade a
tomada de decisdo através de uma folga de recursos e buffers;

c) Gerar fluxo de caixa - Em conjunto aos dados do orcamento, é preciso
gerar um fluxo de caixa que seja compativel com o estudo de viabilidade do
empreendimento, servindo para elaboracdo de indicadores econémico-financeiros.
Estes indicadores (taxa interna de retorno, margem de lucro, etc.) podem ser
atualizados a partir de um novo fluxo de caixa, sendo este mais detalhado e preciso,
com o intuito de tornar mais favoravel o fluxo de despesas da obra. Este refinamento
€ essencial e deve ser atualizado no plano-mestre;

d) Difundir o plano-mestre - Dependendo da necessidade dos utilizadores, o
plano-mestre pode ser apresentado em mais de um formato, voltado para cada tipo
de finalidade de uma forma mais efetiva. Este plano também pode ser discutido em
reunides, a primeira sendo logo no inicio da obra (plano inicial), sempre que
ocorrerem alteracdes consideraveis ou para 0 acompanhamento das principais
metas dos empreendimentos;

e) Programar recursos classe 1 - Conforme ja descrito anteriormente,
segundo Formoso et al. (2001, p.23), envolve recursos cuja programacao de
compra, aluguel e/ou contratacdo deve ser realizada nesse nivel de planejamento,
sao exemplos os elevadores, ceramica para revestimento e esquadrias de madeira;

f) Difundir programacéo de recursos - 0s departamentos responsaveis devem
ser informados da aquisicdo dos insumos e equipamentos e da contratacdo de méo

de obra dos recursos Classe 1.
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Figura 2 - Planejamento de Longo Prazo

PLANEJAMENTO DE LONGO PRAZO
COLETAE PREPARAGAO DIFUSAO DA
DESTING
i ANALISE DOSPLANO | INFORMAGAO Agho INFORMAGOES
s p Planejamento 8. Estratégia de atague & obra
F|3;aard: estratégico 9. Padries de Planejamento
Caixa 15 ¥ do empreen- | 10, ExplicitagSo de restripies da obra
dimento. 11. Plano de médic prazo & indicadores
8,410 13 A ¢ 14 de desempenheo da produgio
15 17 12. Informagdes para a preparagio do
Preparacic |- | Coletar Preparar | | Difundir Preparacao planz de lengeo prazo
do '| Informacdes Plang Plano do Processo ||13. Cronograma da Obra para anélise
de compatibilizag&o financeira
Processo F 1 —
47 Q 17 14, Fluxo de caixa e proposigdes de
; i 19 4 alteragdo no croncgrama
Planejamento " Pregramar Crifundir Adquirir Planejamento | 15. Fluxo de Caixa
de médio Recursos s programagio Materiais de Médio 18, Crenograma da  Obra  para
prazo Clasze 1 de recursos Prazo Formatagdo Final
17. Crenograma da Obra Farmatado
20 | contratar 18. Programag&o de Recurses Classe 1
7| méo de 19. Programag8c explicitando  datas-
obra mares para compra de mateniais
classe 1
20. Programag@o explicitande datas-
24 Comprar ou marca para confratacdo de méo de
| alugar obra
S A 21, Programag@o explicitande  datas-
marca para compra efou aluguel de
equipamentos

Fonte: FORMOSO et al. (2001, p26)

2.2.2.5 Planejamento de Médio Prazo (Lookahead Planning)

7

O planejamento de médio prazo é considerado como o proximo nivel de
planejamento, subsequente ao longo prazo, também chamado de planejamento
tatico, busca vincular as metas fixadas no plano-mestre com aquelas designadas no
curto prazo (FORMOSO et al., 1999).

Ballard (1997) diz que o planejamento nesse nivel, tende a variar durante o
processo, e por essa razdo, é denominado de Lookahead Planning (Planejamento
olhando para frente). Refere ainda o autor que esse plano é essencial para a
melhoria da eficiéncia do plano de curto prazo e, como consequéncia, para a
reducéo de custos e duragoes.

Varalla (2003) chama esta etapa de planejamento da engenharia, pois é
estabelecido para a producdo, com elaboracdo do plano geral e identificacdo de
recursos principais, sendo o enlace entre o longo prazo e o curto prazo.

Uma outra fungdo importante deste nivel de planejamento é a remocao de
restricbes do processo de execucao para o planejamento de curto prazo, visando
analisar os pacotes de servicos e verificar a possibilidade de execucéo, definindo as

informacdes e recursos necessarios para a execu¢ao (FORMOSO et al. 2001). Alias,
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apos a verificacdo dessas informacfes e identificacdo de possiveis restricdes, €
necessaria a definicdo de acdes corretivas de maneira sistematica, para que quando
0s servicos forem executados, no plano de curto prazo, elas tenham sido removidas
(FORMOSO et al. 2001).

Segundo Ballard (1997, apud BERNARDES 2010), o plano de médio prazo
pode servir a outros propositos, conforme descrito abaixo e representado na Figura
3:

a) Modelo de planejamento - Criar um fluxo de trabalho, na melhor sequéncia
possivel, de forma a facilitar o cumprimento das metas do empreendimento;

b) Identificacdo dos pacotes de servico e materiais necessarios - Organizacao
da carga de trabalho e dos recursos necessarios que atendam ao fluxo de trabalho
estabelecido;

c) Propagacdo de recursos - Ajustar os recursos que estdo disponiveis no
fluxo de trabalho ja definido;

d) Planejamento conjunto de atividades - Possibilitar que trabalhos
interdependentes possam ser agrupados, de forma que o método de trabalho seja
elaborado de maneira conjunta;

e) ldentificacdo de operacdes conjuntas - Proporcionar auxilio na identificacao
de operacdes que podem ser executadas de maneira conjunta entre as diferentes
equipes de producdo;

f) Planejamento de atividades reservas - Identificar um estoque de servigos
gue possam substituir outros servicos caso haja algum problema com os pacotes
designados as equipes de producao.

A Figura 3 € um exemplo de um plano lookahead tipico, de 4 semanas. A
primeira semana € compreendida pelo plano de curto prazo, ja a partir da segunda
semana é quando o planejamento é elaborado. Na primeira coluna, estdo descritas
as atividades e equipes; nas colunas intermedidrias estdo representadas as
execucdes ao longo do periodo determinado e, por fim, na ultima coluna, apresenta-

se a restricao a ser trabalhada.
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Figura 3 - Exemplo do Lookahead Planning ou Plano de Médio prazo

Obra: PORTO PRINCIPE  Engenheiro: José Mestre: Jodo Data:01/01/1999 Falha: 01
ATIVIDADES Q| a[s|s|s|Tjala(s(s|s|TjQ|a|s|s|s(TQQ|Q(s|8 |5 | TINECESSIDADES
Equipe: Hélio e
Miguel _
PISO CERAMICO ol l- [xl x Mat. Mo canteiro até
APT. 201 E 202 30108
AZULEJO APT. 301 x| x| x|- | x|x Preparar azulejo alé

08109

Contratar + 1 azulej.

W XX |- [ X%

AZULEJO APT. 401 Ate 12/08
AZULEJO APT. 403 X|X|X|- | X | x| Necessidade......
Equipe: Pintores
3 p
17 demao apts. 203 KK [x]|- | %|X Necessidade. ...
204
Massa corrida apts. X x| X Necessidade. ...
304
22 deméo apt. 404 X|X|X|- | %| X Necessidade..._...
3 =
17 demdo apt. 202 e X|X|X|-[X]|X Necessidade .
203
I‘-."Iassg corrida XX Necessidade .
portaria

Fonte: adaptado de BALLARD (1997) apud BERNARDES (2001, p.30).

As atividades do plano de médio prazo sugeridas por Formoso et al. (2001)
estdo apresentadas na Figura 4, separadas da seguinte forma:

a) Coleta de Informagdes - Com as informacdes geradas da preparacao deste
planejamento, do plano-mestre e da retroalimentacdo com as informacdes do plano
de curto prazo, procede-se na coleta e na analise para a preparagao deste plano;

b) Preparo do plano de médio prazo - O plano é elaborado através do
diagrama de precedéncias de atividades e analisado com a finalidade de eliminar
restricbes de producdo. A cada revisdo se faz necesséario que o fluxo de materiais
seja remanejado, de acordo com a evolugao da obra.

¢) Diminuigéo do plano - Os planos devem ser montados de forma adequada
para os profissionais que teréo acesso a ele, como a equipe de canteiro de obra e o
setor de suprimentos. O setor de suprimentos, principalmente, é quem deve
programar os recursos de Classe 2;

d) Programacéao dos recursos de Classe 2 - S80 0s insumos que deverao ser
contratados, alugados e/ou adquiridos que possuam ciclos inferiores a 30 dias e que

se repetem durante os cronogramas com frequéncia parecida.
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e) Difusdo da programacédo de recursos - Os departamentos responsaveis,
como o de compras, suprimentos e financeiro, devem receber a programacao para a
aquisicdo dos insumos necessarios, como materiais, mado de obra e equipamentos

para os servicos especificos.

Figura 4 - Planejamento de Médio Prazo

PLANEJAMENTO DE MEDIO PRAZO

— COLETAE PREPARAGADDOS |  DIFUSAD DA . .
ANALISE PLANOS INFORMAGAD AGAD DESTING INFORMAGAD

_ = 17. Cronograma da Obra Formatado

17 = 4 2 22 Planos de cwto prazo e indicadores

Planejamento H gl Coletar_ Hope FPreparar ! Difundir p{| Flanejamento (|73 Infarmagies relativas ds datas previstas
de longo Informagac Plano L Plamo de longo para cada semige Iher:lgﬁes: '\est‘igﬁes:
R i 24 prazo enire outras
24. Plano de Médio Prazo & indicadores
2 25. Programagao de Recursos Classe 2
l l 26. Programagao de Recursos Classe 2,
22 26| Adquirire exphcitando datas-maseo para 3
Planejamento Programar Difundir disponib. Planejamento disponibdizagie de materiis =
de curto Recursos |~ pmgrarna-;,afo ™ materiais de curto eguipamenios
prazo Classe 2 |25 de recursos & equip prazo 27 Programagso de Recursos Classe C2,
) exphcitando datas-marco para a oc:ntr:r.:lgic

_ de mia de obra

7 Cc_mlratar 28. Planika de andlise da restrighes
mao de )
obra

A

Remover
| ocutras

restriges

I
Fonte: FORMOSO et al. (2001, p.30).

2.2.2.6 Planejamento de Curto Prazo (Commitment Planning)

A principal funcdo do planejamento de curto prazo é designar servigcos as
equipes de producédo, negociando e decidindo junto com 0s responsaveis por elas
(mestre de obras, encarregados, empreiteiros, etc.) as atividades que deverdo ser
executadas no proximo periodo, sua sequéncia, carga de trabalho e prazos de
execucdo de cada pacote de servico (TOMMELEIN e BALLARD, 1997). Segundo
Formoso et al. (2001), para a total eficacia deste planejamento é preciso o
comprometimento e engajamento das equipes de produgéo e dos engenheiros, com
reunides semanais com todos 0s responsaveis pela sua producdo, para a
programacao das semanas seguintes e a finalizacdo dos ciclos que foram
programados, pois além de difundir o plano de curto prazo, esta reunido tem a
funcdo de avaliar e analisar o cumprimento das equipes com as metas estabelecidas

e 0 desempenho das mesmas no periodo anterior.
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Ballard e Howell (1998) trazem a ideia de que o planejamento de curto prazo
deve ser elaborado de forma a proteger a producdo contra incertezas, que estédo
relacionadas a disponibilidade de recursos fisicos. Assim, as tarefas sao
classificadas e ordenadas por prioridades e alocadas nos seus respectivos recursos,
dando preferéncia na execucdo das criticas em relacdo ao planejamento de longo
prazo e considerando as menos criticas como estoque de tarefas, as quais serao
executadas por equipes que obtiveram a produtividade acima do esperado nas suas
tarefas prioritarias ou em casos em que seja preciso parar algum servico prioritario.

Para proteger a producéo, Ballard e Howell (1997) sugerem a utilizacdo de
planos passiveis de serem atingidos por cada equipe, que foram submetidos a uma
andlise de requisitos necessarios para cada pacote de trabalho e pela analise dos
motivos pelos quais as tarefas nao foram cumpridas.

Com isso, no final de cada ciclo de curto prazo (diario, semanal ou quinzenal),
deve-se fazer um monitoramento das metas que foram executadas e um registro das
causas pelas quais as mesmas nao foram finalizadas ou cumpridas, conforme
planejado. Para visualizar melhor os servigos que devem ser analisados devido ao
nao cumprimento, existe o Percentual Planejado Concluido (PPC) que é calculado
através da razdo dos pacotes de trabalhos completados pelos totais planejados,
conforme o quadro abaixo (BERNARDES, 2010).

Na Figura 5, ao final da semana, durante a verificagdo dos pacotes
finalizados, é possivel notar que dois dos trés pacotes designados haviam sido

finalizados. Desse modo, ha um PPC da semana de 66,67%.
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Figura 5 - Exemplo de planilha utilizada na preparacéao do plano de curto prazo

LISTA DE TAREFAS SEMANAIS
Semana: 21/07 a 250 j Mestre: Alben
Engenheira: Carlos
Tarefa S T Q Q S S |OK |Problemas
Colocacdo das férmas
do 4° pavimento 4] 7] 7] 4] X | OK!
Desformar 2° pavimento 4 4 4 4 X | OK!
Alvenaria area 1 do
1° pavimento 3 3 3 Faltou Material

PPC=2/3=6667%
Tarefas Reservas:

* Preparacgdo das armaduras das vigas do 4° pavimento
» (Colocacdo da armadura das vigas no 4° pavimento

Fonte: Adaptado de BALLARD e HOWELL (1997)

Marchesan (2001, p. 77) apud Reck (2010) sugere que a definicdo clara dos
pacotes de servigco seja baseada em trés itens:

a) Acéo - Descricdo da atividade que sera realizada;

b) Elemento - Refere-se ao componente fisico do produto, o objeto da acéo
gue sera executado;

c) Local - Descricao da localizacéo da acao (servico) onde serd realizada.

Ballard e Howell (1998) ainda descrevem alguns requisitos, listados abaixo,
gue devem ser considerados no momento da elaboracdo do planejamento de curto
prazo. A razdo da consideracdo e analise destes requisitos é proporcionar a
elaboracdo de um planejamento de curto prazo mais coerente e eficiente,
possibilitando o cumprimento das metas estabelecidas e protegendo a producéao de
incertezas.

a) Definicdo - As tarefas devem estar claramente especificadas de modo a
permitir a identificagcdo do tipo e da quantidade de insumos necessarios para a sua
execucgao e sua concluséo, analisada e avaliada no término da semana;

b) Disponibilidade - Os insumos necessarios para a execucao do trabalho
devem estar a disposicdo da equipe, para que 0 servico seja executado na data

prevista, evitando assim possiveis entraves;
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c) Sequéncia - As tarefas devem estar dimensionadas, observando as
sequéncias corretas de trabalho de modo a garantir a continuidade de servigos para
as equipes, evitando a ociosidade;

d) Tamanho - Os pacotes de trabalho devem ser designados corretamente
para cada equipe, de modo a corresponder com a sua capacidade produtiva;

e) Aprendizagem - Deve-se analisar todos o0s pacotes de servico,
principalmente os que n&o tiverem seus prazos atingidos, de modo a corrigi-los nas
semanas subsequentes; analisando assim 0s motivos e gerando informacgdes

essenciais para a melhoria dos servigcos e do planejamento.

As principais atividades ligadas ao planejamento de curto prazo, que estdo
representadas na Figura 6, sdo propostas por Formoso et al. (2001) da seguinte

forma:

a) Coletar informacfes - O conjunto de informacfes que deve ser coletado
para o plano de curto prazo provém, principalmente, do plano de médio prazo e dos

ciclos anteriores deste plano, com correcdes e melhorias;

b) Preparar plano de curto prazo - Utiliza-se a ferramenta Last Planner para a
elaboracdo do plano de acdo desta fase. Lembrando que, deve-se avaliar todas as
tarefas a serem executadas, além das que ja possuem 0s recursos disponiveis
dando prioridade as mais criticas;

c¢) Difundir Plano - Os pacotes de trabalho ou o plano de curto prazo devem
ser entregues aos responsaveis, com as avaliacbes periddicas (ciclos),
apresentando o PPC, as causas das tarefas que ndo foram concluidas e suas
solucBes para correcao;

d) Programar recursos Classe Trés - Geralmente é realizado a partir do
controle de estoque da obra (almoxarifado) e se caracteriza por possuir ciclos de
programacao e aquisi¢ao curtos e de alta repetitividade. Exemplos desta categoria
sdo: areia, pregos, parafusos, aditivos, conexdes hidraulicas, dentre outros.;

e) Difundir Programacéo - A programacao deve ser direcionada aos setores

de compras e suprimentos para a aquisicdo dos insumos.
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Figura 6 - Planejamento de Curto Prazo

PLANE.JAMENTO DE CURTO PRAZO

GOLETAE PREPARAGAD D03 MFUSAD DA - =
aEs ANALISE PLANOS INFORMAGAD ey DESTIND Lol JED
B4 = o 0 24. Plano de Médio Prazo
Planejamente || [ Coletar || Preparar | | Difundic Planejamento (|28 Informagdes sobes 0 andament das
de médio Informagio Flano Flano de Médio tarefaz
prazo 30 Prazo 29, Lisia de tarefas submefidas aos requisiios
T do plano de curio prazo
- 30. Plango de curto prazo
= dExe b G20 31. Programagio de Compra de Recursos
4 afhra Classe 3
30
¥ 34
Programar I R Disponib.
Recursos - o Drfundlr_ H™ Materiais
Classe 3 rogramagac & Equip.

Fonte: Formoso et al (2001, p.35).

Designar pacotes de trabalho com qualidade, protege a producao de um fluxo
de trabalhos incerto, o que contribui para a melhoria da produtividade das equipes
de producéo (BALLARD e HOWELL, 1997).

Para Ballard (2000) aplicar o plano de curto prazo em conjunto com o
lookahead faz parte de um conjunto de ferramentas que facilitam a implementagao
de um sistema de controle de producdo denominado last planner. O mesmo autor
define sistema como uma filosofia que busca melhorias para o desempenho do
processo de PCP, por meio de medidas que protejam a producéo contra efeitos da

incerteza.

2.3 Linha de Balanco

A técnica da linha de balanco (LDB) foi originalmente desenvolvida pela
Goodyear Tire & Rubber Company, em 1941, nos Estados Unidos da América, sob a
orientagdo de George E. Foucb. Também foi inserida com sucesso para o PCP, da
Marinha americana, nos anos 1950. Com isso, 0 conceito de LDB foi ampliado para
a construcdo civil, para a industria de manufatura e para o fluxo de operacdes
industriais, sendo que a popularidade do Program Evaluation and Review Technique
/ Critical Path Method (PERT/COM), uma das ferramentas mais usadas para
planejamento, alavancou também a potencialidade da LDB como ferramenta de
planejamento e controle (MATTOS, 2010).

No setor da construcao, existem projetos em que determinados trabalhos séao

repetitivos. Alguns exemplos destes projetos sédo estradas, conjuntos habitacionais e
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edificios altos, ou seja, projetos em que um conjunto de atividades é executado
diversas vezes, para tanto, a LDB foi desenvolvida para esse tipo de obra (MATTOS,
2010).

Outros métodos de rede, como o PERT/CPM, ja tiveram bastante éxito no
planejamento e controle de projetos, mas em relacéo a linha de balanco ndo séo tao
indicados em projetos de natureza repetitiva, porque atividades repetidas em ciclos,
de um modo geral, tém diferentes produtividades (ARDITI, ONUR E KANGSUK,
2002 apud MATTOS, 2010).

Adotando o conceito de linha de balanco, quando as atividades seguem um
ritmo de producao definidos, diz-se que os processos estdo balanceados. Alias, este
balanceamento traz a possibilidade de definir quantas unidades estarao finalizadas
em um determinado tempo, permitindo que seja feita uma andlise para o
reaproveitamento de equipes de trabalho, melhora na producdo com a programacao
das equipes e protecdo contra interrupcdes nos trabalhos de minimizacdo dos
estoques com a constante saida para o0 canteiro, entre outras vantagens
(JUNQUEIRA, 2006).

Junqueira (2006) comenta que a linha de balanco identifica todos os principais
componentes, que se fazem necessarios a programacao de obra:

a) O gué - Qual pacote de trabalho deve ser realizado;

b) Quem deve fazer - Quais as equipes responsaveis;

c) Onde fazer - O local exato onde as atividades devem ser realizadas;

d) Quando fazer - O momento em que o0s pacotes de trabalho devem ser

realizados e quando devem ser concluidos.

Porém, Gehbauer (2002) comenta que a técnica de linha de balanco nédo é
eficiente para visualizacdo em cadeias complexas de atividades, em que as
atividades sé@o executadas em velocidades muito diferentes.

Assim, o conceito da linha de balanco, apresentada na Figura 7, é nada
menos que um diagrama quantidade x tempo para todo o processo de um
determinado servico. A reta representa um servico (fundacado, pintura, ceramica,
etc.) que num determinado instante de tempo (semanas, dias, etc.) havera uma
guantidade (pavimentos, apartamentos) de unidades concluidas. A técnica destaca a
conclusédo requerida de unidades finalizadas, se baseando no conhecimento de
como 0s processos devem ser concluidos num certo momento para atender a

programacao das unidades. Lembrando que, os processos devem ser balanceados,
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de modo que a atendam a um ritmo que garanta a finalizacdo em sequéncia das
unidades, representando a fila de balanceamento requerida. Assim, essa fila &
determinada com base no fornecimento de materiais e processos ja concluidos, que
se fazem necessarios para a finalizagdo das unidades. (LUMSDEM, 1968 apud
JUNQUEIRA, 2006).

Figura 7 — Conceito da Linha de Balanco

A
Namero
de
Unidades
nclinacio
o (Ritmo de
trabalho)
»
I Tempo

Fonte: JUNQUEIRA, 2006.

Em um projeto em que as atividades séo repetitivas, o planejador pode ser
induzido a definir um mesmo ritmo para todas, o que gera o chamado Planejamento
Paralelo, gue nem sempre € possivel do ponto de vista operacional. Em um edificio,
por exemplo, alguns servicos podem durar uma semana, enquanto outros podem
durar mais ou menos, por terem velocidades de execucio diferentes. E ai que surge
a ideia de Balanceamento das Operacbes, que consiste em definir diferentes
inclinacdes, ou seja, a declividade ideal da LDB, atribuindo para cada servico um
ritmo compativel com sua equipe de trabalho (MATTOS, 2010).

Nas Figura 8 e Figura 9, estao representados dois exemplos tipicos de linhas

de balanco.
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Figura 8 — Exemplo de Linha de Balanco
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Figura 9 — Exemplo de Linha de Balanco
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2.4 Sistema de Paredes de Concreto

Com o grande crescimento na demanda por novas obras, as empresas estao
buscando novas tecnologias/métodos para aumentar sua competitividade no
mercado da construcao civil, reducdo de perdas, aumento na qualidade final e
velocidade no processo construtivo, deste modo refletindo diretamente no lucro. A
industrializacdo do processo construtivo obriga as empresas a adquirirem novas
tecnologias para manterem-se vivas no mercado. Alids, um dos métodos utilizados
para suprir essas necessidades foi o sistema construtivo de paredes de concreto
moldadas no local. Em 2012, a ABNT NBR 16055:2012 (Parede de concreto
moldada in loco para a construcdo de edificacbes — Requisitos e Procedimento)
surgiu para tornar essa nova tecnologia mais acessivel as empresas (SANTOS,
2013).

De acordo com Santos (2013), a parede tem funcdo de vedacéao e estrutural,
as instalacdes sdo preliminarmente instaladas e ficam concretadas na parede. Por
ser um método construtivo racionalizado, oferece economia, velocidade de producdo
e qualidade. Diante dos altos investimentos do Governo Federal no programa
MCMV, lancado em 2009 e, também com a aprovacdo da ABNT NBR 16055:2012, o
método de paredes de concreto possui grande capacidade de expansao.

Assim, mesmo podendo ser usado em qualquer tipo de construcdo, tém
diversas outras vantagens, ja que o lado econdmico é um dos pontos decisivos na
escolha deste método construtivo. Por isso, deve-se avaliar o nimero de repeticdes
das formas, fator determinante no custo final, pensando na reutilizacdo em novas
obras (CORSINI, 2011).

Sabe-se que, na fase inicial da obra, os responsaveis devem elaborar uma
rotina de cobranca e fiscalizacdo das atividades, garantindo que a linha de
montagem da forma n&o pare ou seja interrompida. E caso se identifiguem
irregularidades, as mesmas devem ser rapidamente solucionadas, de modo que a
produtividade seja ao minimo possivel afetada (MACEDO, 2016).

Corsini (2011, p. 5) afirma que “planejamento apurado € essencial para a
execucao de edificios com paredes de concreto, pois 0s elementos de elétrica ficam
embutidos e devem ser posicionados antes do langcamento do concreto”. Ndo so

relacionado as instalagbes embutidas, mas em todas as atividades durante a
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execucdo € essencial um bom planejamento, sendo ele prévio ou de controle
durante a execucao.

Segundo Misurrelli e Massuda (2009), o processo de montagem do sistema
de formas deve seguir a recomendacdo do projeto original, onde se encontra
identificado a numeracdo e a sequéncia de montagem de cada elemento. Existe
uma sequéncia padrao de atividades que antecedem a montagem das formas, séao
elas:

a) Nivelamento da laje do piso;

b) Marcacédo de linhas de paredes no piso de apoio;

c) Montagem das armaduras;

d) Montagem das redes hidraulica e elétrica;

e) Posicionamento dos painéis de forma;

f) Montagem dos painéis (painéis internos primeiro e painéis externos
depois;

g) Colocacéo de caixilhos (portas e janelas);

h) Colocacao de grampos de fixacdo entre painéis;

i) Posicionamento das escoras de prumo;

j) Colocacao de ancoragens (fechamento das formas de parede).

De acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2012), as
formas usadas no mercado, sdo basicamente de 3 materiais: metalicas, de madeira
e de plastico.

Misurelli e Massuda (2009), citam os principais tipos de formas:

a) Metalicas (quadros e chapas metalicos);

b) Metalicas + compensado (quadros em peca metalica e chapas de
madeira);

c) Plasticas (quadros e chapas feitos em plastico reciclavel);

d) Trepantes (ideal para multiplos pavimentos).

Devem ser lavados em conta alguns aspectos para a escolha do tipo de
sistema de formas como produtividade da mé&o-de-obra na operagao, peso por metro
quadrado dos painéis, numero de pecas do sistema, durabilidade da chapa e
reutilizacdo, durabilidade da estrutura, modulagdo dos painéis, andlise econémica,
facilidade de acesso ao sistema e suporte técnico do fornecedor (MISURELLI e
MASSUDA, 2009).
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo serdo abordados os métodos que ja tornaram possivel o
estudo de caso, de que modo foram coletadas as informacfes necessarias para a
implantacéo do planejamento e os métodos que serdo utilizados para a elaboragéo
do mesmo, buscando melhoria nos prazos e qualidade do sistema de paredes de
concreto, em um empreendimento residencial de uma das maiores construtoras do
mundo que investe e executa edificios residenciais de padrdo MCMV e, assim,
avaliar o sistema, trazendo os resultados do estudo de caso.

3.1 Pesquisa

Yin (2001) comenta que para analise de estudos de caso € possivel
determinar dois modelos de pesquisa para adquirir as informacfes necessarias para
o estudo. O primeiro deles é chamado de Observacao Direta, definido de maneira
em que o observador nao interfira diretamente no processo, ou seja, apenas registre
os dados relevantes do processo. O segundo modelo é a Observacdo Participante,
na qual o observador exerce alguma funcao e faz parte do estudo em questédo, pois
estara influenciando diretamente no processo e compondo o resultado da pesquisa.

A pesquisa é um processo sistematico, que permite trazer respostas, para
cada problema que seja proposto, neste caso realizada para obter informacdes
necessarias para responder a estes problemas. Assim, a pesquisa realizada neste
trabalho é de carater exploratorio, com base no método de estudo de caso. (GIL,
2002).

O estudo de caso na visdo de Goldenberg (2004), é visto de forma
globalizada, uma vez que considera como um todo a unidade a ser estudada. Para
isso, deve-se reunir o maior numero de informacgdes e detalhes possiveis, por meio
de diversas possibilidades de pesquisa com a finalidade de chegar o mais préoximo

possivel do todo.

3.2 Estratégia da Pesquisa

Como ja citado anteriormente, para que se alcance uma das vantagens do

meétodo, economia com alta produtividade e reduc¢éo dos custos, além de pensar na
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utilizacao continua das formas, buscando o aproveitamento maximo do investimento

inicial feito, um bom planejamento para a execucao da forma é essencial para o seu

aproveitamento maximo. Os servicos devem ser otimizados e organizados de

maneira correta, a fim de aumentar a produtividade e reduzir perdas.

Para se realizar o estudo de caso, foi elaborada uma estratégia de pesquisa,

dividida em cinco etapas: Coleta de Dados, Elaboracdo dos Planejamentos,

Implantacdo dos Planejamentos, Controle das Atividades e Apresentagcdo e Analise

dos Resultados. As etapas serdo descritas abaixo:

1)

2)

3)

4)

Coleta de dados - Coleta de todas as informacfGes necessérias, desde
a experiéncia em obras anteriores para a elaboracdo do planejamento
e analise do funcionamento da empresa, seus setores, 0S
planejamentos ja existentes, sobre o empreendimento em questdo, 0s
recursos disponiveis, pensando assim nos prazos estipulados pela
diretoria;

Elaboragdo dos Planejamentos - Trés planos principais foram
realizados, focados somente no sistema de paredes de concreto. Sera
elaborado um plano de longo prazo baseado nas expectativas da
empresa, visando atingir o prazo especificado, eliminando quaisquer
obstaculos para a continuidade do servico. O plano de acéo buscou a
otimizacdo dos servicos e a sua correta sequéncia, ja os planos
semanais de curto prazo buscardo o acompanhamento, melhorias e
controle de execucao;

Implantacdo dos Planejamentos - Nesta etapa, foi implantado o
planejamento, direcionando tarefas para cada setor da empresa, como
suprimentos, compras e 0s pacotes de servicos para as equipes de
trabalho;

Controle das Atividades - Com o auxilio dos engenheiros,
encarregados, auxiliares de engenharia e estagiarios, todos o0s servigos
foram fiscalizados e controlados, para que, posteriormente, 0s

resultados possam ser analisados e melhorias possam ser realizadas;

5) Apresentacdo e Andlise dos Resultados - Na etapa final, todas as

informacdes foram coletadas e analisadas.
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3.3 A Empresa

A empresa € uma das maiores do setor de edificacbes residenciais
multifamiliares de padrédo MCMV e investe, permanentemente, no aprimoramento e
na gestao da qualidade de seus produtos. Sediada na cidade de Belo Horizonte e
com empreendimentos em mais de 150 cidades por todo o Brasil, estd no ramo ha
mais de 35 anos. Conquistou duas importantes certificacdes em 2014, a ISO 14.001,
gue estabelece padrdes rigorosos na gestdo de meio ambiente e a OHSAS 18.001,
que estabelece padrdes rigidos na gestdo de seguranca e saude das empresas.

A estrutura organizacional da empresa € comum entre grandes organizacoes,
mas complexa quando se fala de todos os processos internos. No Quadro 1, estdo

listados os setores que compdem a estrutura e um breve resumo de suas funcoes.

Quadro 1 — Descricao dos Setores da Empresa

Setores Descricéo

Desenvolvimento Faz o estudo de viabilidade junto a alta geréncia,

Imobiliario compra terrenos, gestdo com 6rgao publico.

_ Apoés o estudo de viabilidade e a definicdo do produto,
Comercial o _
o setor comercial divulga e planeja as vendas.

Crédito Imobiliario Faz a ponte entre comercial, banco e cliente.

Foca na qualidade da producéo, processos e servicos.
Tem o objetivo de controlar a organizacao, no sentido
Qualidade de viabilizar melhorias no produto e servigos
oferecidos, como o Programa Brasileiro de Qualidade e
Produtividade no Habitat (PBQP-H).

Fica responsavel por receber as solicitacbes de
Suprimentos iInsumos, como mao de obra e materiais, fazendo os

orcamentos e a aquisicao.

Faz o controle de todas as transacdes da empresa,
Controle analisando cada compra, pagamento de fornecedores,

etc.

Juridi Representa a empresa perante 6rgdos judiciarios e
uridico
analisa documentacgdes, padrdes, contratos, etc. Atua
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em defesa da empresa.

Responsavel pela elaboracdo de planejamentos e da
Engenharia execucao do produto. Tem relacdo constante com

todos os outros setores, gerenciando as obras.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Existem outros departamentos dentro da empresa, sendo um deles a Gestao
Instaladora — GI, sendo responsavel por toda a parte elétrica, hidrossanitario, gas,
SPDA, telecomunicacbes, PPCI, etc., se fazendo necessaria por haver diversos

detalhes em obras de grande velocidade e complexas com diversas atividades.
3.4 O Empreendimento

No bairro, onde esta a obra em estudo, existem mais sete, ja iniciadas ou
planejadas. A Figura 10 representa o loteamento e as obras dispostas e
enumeradas, conforme a sequéncia de execuc¢do. As obras 1, 2 e 3 ja finalizaram os
servicos de estrutura de paredes de concreto. A obra 4 é a obra estudo de caso, a
obra 5 esta em fase de terraplenagem, ja as obras 6, 7 e 8 ainda ndo foram

iniciadas.

Figura 10 - Loteamento

Obra 6
Moradas Club Canoas
Obrag Obra s Obrag 4
‘ Obra7

Fonte: Elaborado pelo Autor.

O empreendimento (obra 4), estudo de caso, com éarea total do terreno de

23.848,38m2 e de area construida de 20.600,29m2, trata-se de um condominio
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fechado de 22 blocos geminados com 20 apartamentos cada, totalizando 440
apartamentos. Possui muro externo em vidro na sua parte frontal e de alvenaria
estrutural nas laterais e fundos. Nas &reas externas, possui pavimentagcdo asfaltica
para mobilidade dos veiculos e um estacionamento individual para cada morador,
com calcamentos com pedra Copacabana no entorno dos blocos e gramados.
Também possui um alto investimento em paisagismo com uma diversidade de
plantas e arvores. Nas areas condominiais ha piscina, saldo de festa, prédio de
apoio, playground, pomar, bicicletario, ambiente fitness, churrasqueiras e a guarita.
Na Figura 11, esta representada a planta de Implantacdo do Condominio.

Os blocos possuem 5 pavimentos com 4 apartamentos de 37,15m2 em cada
andar. Cada apartamento possui dois dormitérios, um banheiro, uma sala de
estar/jantar, uma cozinha/area de servico e uma area de circulacdo entre os quartos
e o banheiro. As plantas do bloco e dos apartamentos estdo representados na

Figura 12 e as areas de cada comodo estdo descritas na Tabela 1.
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Figura 11 — Implantacdo do Empreendimento
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FONTE: Empresa (2018)
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Figura 12 — Planta Baixa Térrea dos Blocos
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FONTE: Empresa (2018)

Tabela 1 - Areas dos Cémodos

Coémodo Area (m?)
Sala de Estar/Jantar 10,28
Cozinha/Area de Servico 6,01
Circulagao 1,12
Dormitorio 1 9,10
Dormitério 2 8,11
Banheiro 2,53

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Empresa

4.1.1 Suporte Inicial

O processo de planejamento da obra inicia no departamento de planejamento
da empresa, que se utiliza de planejamentos padrbes, por se tratar de obras
semelhantes e do histérico de cada uma, deste modo evoluindo sempre em busca
de um melhor planejamento. Antes do inicio, por assim dizer, de cada obra, sao
feitas reunides com o engenheiro, com o coordenador e com o gestor da obra, a fim
de alinhar questbes amplas do planejamento de longo prazo, registrando as
exigéncias da alta geréncia e peculiaridades que cada obra tem. A partir dai, a
finalizacdo e ajustes finos do planejamento séo feitos pelo engenheiro residente da
obra, que define detalhadamente o cronograma.

O engenheiro da obra, com o auxilio do coordenador e do gestor, comeca 0s
primeiros servicos e junto a isso, analisa o planejamento e prevé 0s insumos
necessarios para iniciar as préximas etapas, fazendo assim o plano de médio prazo.
No decorrer da obra, o engenheiro segue fazendo o planejamento, definindo os
prazos e os planos de acdo, deixando a parte de canteiro para um auxiliar de
engenharia ou analista de producéo.

A necessidade de um coordenador de obra & imprescindivel, principalmente
gquando o engenheiro ainda ndo possui experiéncia suficiente para organizar 0s
Servigcos e prever 0s insumos necessarios para dar sequéncia a producdo do inicio
ao fim. Na obra em estudo de caso, o engenheiro residente possui experiéncia em
outras obras da empresa, o que possibilitou fazer um bom planejamento inicial, de
longo e médio prazo.

O setor de planejamento fornece uma planilha de planejamento padrdo da
empresa, onde constam todos 0s servigos que serdo executados. A data de inicio da
obra é fixada no primeiro lancamento de producdo da fundacgéo e a data de término
da obra é calculada baseada no numero de apartamentos do empreendimento. No
caso da obra em estudo, o inicio foi em fevereiro de 2018 e o término definido para
setembro de 2019. Conforme o Anexo A, a aba “C. Servico - Base de dados” € onde

se inserem os dados de apontamento de producédo real e planejado. Esse
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apontamento é feito pelo engenheiro, que planeja a obra do inicio ao fim, definindo a
sequéncia de servicos e a producdo necessaria para cada més. O autor participou
do planejamento definindo dentre todos os servigos, também o servigo de execucéo
das paredes de concreto que teve a data de término prevista para maio de 2019.

Na aba “Receita de bolo”, conforme Anexo B, os valores inseridos
anteriormente ficam distribuidos nos meses em sequéncia, baseado no método do
Diagrama de Gantt, em que a linha laranja representa o planejado e a linha em
verde, o real. Deste modo, com a atualizagdo mensal da producdo, € possivel
verificar quais servicos estdo adiantados e atrasados e, assim, definir planos de
acao para atingir a meta prevista.

Apés finalizar os primeiros servicos como terraplenagem, servicos
preliminares de canteiro e as fundacbes, comeca a necessidade de novas
contratacdes para o setor administrativo/producédo, como estagiarios e auxiliares.
Hoje, ha 5 estagiarios, 2 auxiliares, 1 analista e 2 engenheiros, organizados

conforme o Quadro 2 a seguir:

Quadro 2 — Organizacéo do Setor de Producgéao

Cargo Responsabilidade Descricéo
Estagiario 1 Parede de Conferéncia de todos os servicos envolvendo a
concreto forma, montagem, armacdo, instalagdes,

concretagem e andaime. Acompanhamento de

efetivo e responséavel por fazer as marcacdes na

laje.
Estagiario 2 Compras Compras gerais da obra.
Estagiario 3 Acabamento Inicialmente, levando em conta que possuem 4

blocos prontos para entrar o acabamento, o
estagiario fica responsavel, junto ao auxiliar de
planejamento, de toda a etapa de quantitativos,
contratacoes e organizacdo dos servicos de
acabamento, além do acompanhamento no
canteiro. Quando mais blocos ficarem prontos, a
obra sera dividida entre mais estagiarios de

acabamento, que ficam responsaveis por todas
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as etapas do pods-forma, da pintura até os

acabamentos hidraulicos.

Estagiéario 4 Instalagbes Acompanhamento no canteiro e na forma das
instalagcdes, auxiliando o analista de producéo.

Estagiario 5 Qualidade Responsavel pelo setor de qualidade.

Auxiliar de Medicbes Medicbes de empreiteiro e mao de obra propria

Engenharia 1

(MOP), assim como langamento de pagamento
por producdo da MOP.

Auxiliar de

Engenharia 2

Planejamento

Trabalha

residente,

diretamente com o0 engenheiro

auxiliando no planejamento,
apontamentos de producao pela empresa e pelo

banco, organizacao do canteiro, etc.

Analista de Instalacbes Responsavel por toda a parte elétrica, hidraulica,
Producéo gas, SPDA e PPCI da obra.
Engenheiro 1 Parede de Responsavel exclusivamente pelo sistema de
concreto paredes de concreto.
Engenheiro 2 Geral Engenheiro residente da obra.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Especificamente falando da estrutura de paredes de concreto e de tudo o que
envolve o0 processo, ndo existe um planejamento detalhado desenvolvido pela
empresa. Basicamente, cada obra deve fazer o seu préprio plano, de acordo com o
gque a empresa busca como resultado. Todos os setores auxiliam no processo,
principalmente, o setor de suprimentos que cuida de todas as questdes envolvendo
a compra da forma e dos insumos necessarios para manter os servicos funcionando.

Para ajudar nesse planejamento e também buscar melhorias no processo,
existem consultores que visitam as obras, citando melhorias e cuidados a se tomar
com as montagens, concretagens e pés-forma. Além de um engenheiro especialista
em paredes de concreto da propria construtora, a empresa fabricante da forma,
enviou, para a obra, um encarregado/montador com experiéncia nos procedimentos
de montagem, a fim de auxiliar com os detalhes de montagens e organizacao das
equipes.

Na fase de planejamento inicial (Master Planner), ficou definido que duas

novas formas seriam compradas, através do setor de suprimentos, para executar a
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estrutura da obra em estudo em um ciclo de concretagem otimizado de 2 dias por
forma e atingir uma qualidade final das paredes superior as formas velhas que
estavam sendo utilizadas na obra 3, em fase final. Colocando duas formas, seria
possivel trabalhar com o ciclo de 2 dias e atingir o prazo final, além de ter um
processo mais organizado e limpo.

Na obra 1, segunda obra da empresa com estruturas de parede de concreto
da regional sul, era utilizado apenas uma forma e um ciclo de 1 dia para atingir a
meta de finalizacdo da estrutura e, consequentemente, de término da obra. Para a
obra 2 e, posteriormente, a obra 3, foi adquirida mais uma forma com o mesmo
intuito da obra em estudo, ou seja, trabalhar com o ciclo de 2 dias. Importante
ressaltar que, a qualidade das paredes executadas pelas formas velhas, ja
apresentavam problemas como desnivelamento e deformagdes nas fachadas e nos

comodos internos.

4.1.2 Expectativa, Definicbes/Exigéncias

A alta geréncia exige prazos restritos e producdo maxima. Alias, préximo ao
inicio das primeiras montagens da forma e baseado no estudo do prazo de
finalizacdo da obra com 2 formas, o diretor da regional sul e o gestor da obra
promoveram a ideia de absorver o custo da reforma das duas formas, que estavam
terminando seu ciclo na obra 3, do loteamento. Essas formas ja haviam alcancado
seu prazo de validade e a ideia de reforméa-las provinha, principalmente, da
necessidade de acelerar a execuc¢do da estrutura da obra estudo de caso e também
para ndo descartar dois conjuntos de formas de R$1.500.000,00.

Com isso, um estudo foi feito comparando os prazos de finalizacdo da obra
com 2, 3 ou 4 formas, baseando-se num ciclo de 2 dias para cada concretagem e a
limpeza de rotina das pecas ao final de cada conjunto de blocos. Também devem
ser considerados outros fatores que geram atrasos nos servicos como chuva e o
efetivo dos funcionérios, entre outros motivos que serdo melhores detalhados,
posteriormente, neste trabalho. O estudo mostrou, conforme resumo das datas de
término na Tabela 2 e planilhas de planejamento nos Apéndices A, B e C, que a
utilizacado de 3 formas reduziria o prazo de 30 a 40 dias, comparado a 2 formas e

com 4 formas, o prazo, comparado a 3 formas, praticamente n&do seria alterado.
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Tabela 2 — Comparacdo Quantidade de Formas

Quantidade Data de Término
2 Formas 31/05/2019
3 Formas 23/04/2019
4 Formas 15/04/2019

Fonte: Elaborado pelo autor.

Entretanto, para que seja viavel a reforma das formas antigas e a
implementacdo delas nas novas obras, deve-se elaborar um bom plano de médio
prazo, visando eliminar qualquer restricdo ou obstaculo que possa impedir o inicio
das concretagens com o ciclo de 2 dias, pois, caso haja qualquer problema no
cronograma, por minimo que seja, todo o gasto com a reforma e com as novas
contratacdes sera apenas para atrasar a finalizacdo da estrutura. Alias, os riscos de
inserir 3 formas e mais ainda 4, € enorme podendo acontecer diversos problemas na
programacao, gerando ainda mais atrasos e gastos que ndo foram orcgados,
anteriormente.

Na tomada de decisdo de qual a melhor opcéo, é ineficiente pensar apenas
no prazo da obra, ja que a utilizacdo de mais uma ou duas formas, acarreta na
necessidade de contratacao de, no minimo, mais 30 funcionarios. Além de criar mais
um espaco amplo no canteiro em que é preciso ter diversos cuidados para o controle
e organizacao do entorno, pois é necessario mais espaco ao redor dos blocos para
poder organizar todas as pecas e andaimes, além de movimentacdes pesadas,
como bombas-langca e caminhbes de concreto e guincho para icamento das
ferragens. Sem contar que ha o risco de ter desvantagens econdmicas € enorme,
sem um rigido controle de custos.

Apés fazer o estudo do prazo e das vantagens e desvantagens da
implementagédo de mais uma ou duas formas no canteiro, foi feita uma reunido entre
a engenharia e a alta geréncia. Foi concluido que a decisdo correta seria de manter
apenas as duas novas formas no canteiro e ter um maior controle dele, além de
evitar todo o transtorno de novas contratacbes de funcionarios e o provavel
acréscimo nos gastos da obra. Ficou também decidido que as duas formas velhas,
seriam reformadas e utilizadas em uma obra em Sapucaia do Sul, que estava em

fase de terraplenagem, deste modo, optou-se pela reciclagem das formas.
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4.2 Estudo do Sistema de Formas de Concreto

4.2.1 Projeto

A forma possui um projeto bem completo e detalhado, facilitando o

entendimento de como cada peca se encaixa e qual sua funcdo no sistema. S&o 5

conjuntos de pranchas, listados abaixo nos Quadro 3 e Quadro 4:

Quadro 3 — Pranchas de Acessorios

Acessorios

Descricao

Pranchas da Periferia

Detalhes do sistema de seguranca, como grades de
protecdo e pranchas para movimentacdo dos

funcionarios na periferia.

Pranchas do Hall

Detalhes do sistema de seguranca, como grades de
protecdo e pranchas para movimentacdo dos

funcionarios na escadaria do hall.

Esquadros e Alinhadores

Nessa prancha estd detalhado as posi¢des indicadas
para instalacdo dos tensores, esquadros e alinhadores,
conforme Figura 13. Essas pecas sao essenciais para
manter a forma alinhada e no esquadro, incluindo as
partes inferiores de portas que tém risco de abrirem

com a pressao da concretagem.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 13 — Projeto Alinhadores, Esquadros e Tensores
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Quadro 4 — Pranchas da Forma de Aluminio

Aluminio/Forma Descricéao

Essa parte precisa de uma atencédo especial. No hall
possuem diversas pecas especiais, com dimensdes
diferentes da maioria das placas, por ser onde estédo
Escada/Hall 0s negativos da escada, conforme Figura 14. Ao final
da concretagem, nas paredes onde serdo instalados
os degraus pré-moldados, posteriormente, ficam

negativos onde serdo apoiados os degraus.

Onde fica a maioria das pranchas que detalham a
Apartamentos montagem dos apartamentos, com placas, faguetas,

cunhas, pinos negativos de janelas e portas.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 14 — Projeto Detalhamento Escadaria/Hall
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Uma das principais atencdes que deve ser tomada no estudo inicial dos
projetos € no que se refere & compatibilizagdo de todos os elementos. No projeto
estrutural, a parede tem 10 cm e uma tela centralizada, se houver uma tubulacdo
mal executada ou com mais de 5 cm, esta parede vai apresentar problemas
patolégicos (CORSINI, 2012).
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O préximo passo apos estudar os projetos executivos e de detalhamento da
forma, € o estudo de todos os outros projetos complementares, sendo eles
estrutural, elétrico, hidraulico, gas e a previsdo de todos os servicos subsequentes,
como acabamento, telhado, etc.

Corsini (2012) indica nao utilizar tubulacbes horizontais, pois a parede
perdera a funcao estrutural, fazendo com que haja uma distribuicdo dos esforcos e
as paredes, no entorno, suportem todo o peso.

Esse e outros cuidados devem ser tomados na execucdo do sistema de
paredes de concreto. Uma atencéo especial deve ser dada as tubulacdes elétricas,
gue acabam entupindo com frequéncia, se ndo forem corretamente instaladas e
vedadas.

Foram feitas diversas reunibfes assim que a equipe administrativa estava
formada, analisando e revisando os projetos. E essencial nessa etapa, manter os
responsaveis de todos os servicos da obra a par das definicdes e alteracdes dos
projetos e também dando sugestdes ao processo. A equipe de acabamento e
instalagdes tem um papel essencial na tomada de decisdes, pensando sempre no

produto final e na satisfacao do cliente.
4.2.2 Funcionamento

Para se obter sucesso em um planejamento € preciso ter um entendimento de
como os servicos funcionam, quais 0s insumos necessarios, quais as dificuldades de
execucao e 0 tempo necessario para cada atividade. Assim, para atingir boa
gualidade final dos produtos é essencial entender o passo a passo de cada servico,
buscando continuamente melhorias.

A montagem do sistema de formas deve seguir a recomendacao do projeto
original da fabricante, onde se encontram as pecas numeradas e a sequéncia de
montagem das formas. Existe uma sequéncia padrdo de atividades e servicos que
antecedem a concretagem e a posterior desforma (MISURRELLI E MASSUDA,
2009). A sequéncia das atividades esta representada na Figura 15.
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Figura 15 — Sequéncia de Atividades
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Essa é uma sequéncia padrdao de montagem de formas de aluminio, que
resume as atividades a serem executadas. Abaixo estd descrito cada etapa com
detalhes importantes para cada atividade. O intuito nesse capitulo & explicar o
basico, as melhorias serdo feitas no plano de acdo mais a frente e desenvolvidas e

melhoradas no acompanhamento semanal.
4.2.2.1 Marcacéo ou Fixacao do Espacador

O espacador tem a mesma espessura final da parede de 10cm e funciona
como um guia para a montagem das paredes, pois fica no seu eixo. E essencial que
a sua fixacdo seja feita com qualidade, deixando todos os espacadores alinhados,
para isso, € indicada a utilizacdo de uma linha-guia. A Figura 16 mostra um

espacador ao lado de uma forma interna, a forma externa ainda nao estava fixada.



50

Figura 16 — Marcacéao

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2.2.2 Armadura das Paredes

A maior parte da armadura séo telas posicionadas no centro das paredes,
utilizando-se de espacadores para garantir o cobrimento e a posicédo correta. As
aberturas de portas e janelas, recebem reforcos com malhas e barras adicionais.
Segundo Misurrelli e Massuda (2009), as armaduras devem atender a trés funcdes
basicas: resistir a esforcos de flexotorcdo nas paredes, controlar a retracdo do
concreto e servir de estrutura para as tubulacdes elétricas e hidraulicas. A Figura 17,

mostra as malhas e refor¢cos nas janelas, antes do fechamento das formas externas.
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Figura 17 — Armaduras e Instalacdes das Paredes
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2.2.3 Instalacdes das Paredes

Conforme representado na Figura 17, as instalacbes séo fixadas nas
armaduras. Com a necessidade de agilizar a montagem das instalacbes, 0s
fornecedores desenvolveram produtos que facilitam a fixagdo das pecgas, como
caixinhas e tubulagdes. Os fixadores, além de prender as caixinhas, também servem
como espacadores, garantindo que, apds a concretagem, as caixinhas figuem
expostas na face interna da parede. E essencial revisar toda a fixagédo das caixinhas
e tubulacdes elétricas e hidraulicas, para que ndo haja movimentacdo e nem

rompimentos, 0 que ocasionaria na obstrugdo pelo concreto. Um dos principais
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problemas desse sistema construtivo € a necessidade de abrir paredes e lajes por

causa de tubulacfes entupidas ou caixas tortas.
4.2.2.4 Montagem das formas de parede

Apés as armacdes e instalacdes colocadas, é possivel iniciar o processo de
montagem das pecas da forma. Inicialmente, se faz a distribuicdo das placas nos
comodos e, entdo, procede-se na aplicacdo do desmoldante, necessario para
facilitar na desforma e aumentar a durabilidade das pecas. Ap6s a aplicacdo do
desmoldante, pode-se iniciar a colocacdo das pecas de fixacdo, sendo elas:
faquetas, pinos e cunhas. As faguetas atravessam as placas de um lado a outro e os
pinos e as cunhas servem para fixar a faqueta nas placas, deste modo ficando o
lado interno com o externo. Nesta etapa também é feita a montagem dos negativos
das portas e janelas e a colocagao dos alinhadores, esquadros e tensores.

4.2.2.5 Montagem das formas da laje

Na parte superior das formas internas das paredes, é fixada uma cantoneira
que serve de apoio para as placas das lajes. Ndo é necessario que toda a parede
externa esteja pronta para iniciar a montagem da laje, entretanto isso € importante
para agilizar a colocacdo de armaduras e instalagbes na laje, dando velocidade a

finalizacdo do processo. E feita também a fixacdo das escoras nas pecas das lajes.
4.2.2.6 Armadura da Laje

Quando um apartamento j4 possui as placas das lajes fixadas e o andaime
fachadeiro esta pronto, ja € possivel subir com as malhas da armadura das lajes e
as instalagbes. Entdo, sdo colocadas malhas positivas e, na parte superior das
paredes, as negativas. Também s&o colocados 0s espacadores e, junto a isso, as

instala¢des, conforme Figura 18.
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Figura 18 — Armaduras e instalacfes da Laje

B ]

B e

PN TN s

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2.2.7 Instalacdes na Laje

Na laje, ficam as instalagBes elétricas e a maioria das instalagfes hidraulicas.
Como representado na Figura 19, na laje ficam os posicionadores das tubulagdes,
gue servirdo de passagem para os dutos de esgoto e agua fria, internos a um shaft
de gesso acartonado. Os posicionadores evitam a necessidade de colocar isopores
como negativo, dando melhor acabamento e facilitando no fechamento.



Figura 19 — Posicionadores das Tubulacdes de Esgoto na Laje

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 20 — Passagem das Tubulacdes ap6s Concretagem

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.2.2.8 Concretagem

O processo de concretagem € basicamente simples, sendo utilizado um
concreto auto adensavel com emprego de fibras poliméricas para aumentar a
resisténcia a tracdo do concreto e evitar fissuras por retracdo. Se utilizam 5 dos
montadores para 0 manuseio do mangote da bomba-lanca e para fazer o

acabamento e nivelamento do piso.

4.2.2.9 Nivelamento da Laje

Conforme dito anteriormente, € essencial que se faca o nivelamento e
acabamento da laje e que o auxiliar ou estagiario faca a conferéncia da espessura

dela, para que ndo haja desnivel nos pavimentos superiores.

4.2.2.10 Desforma

No dia seguinte a concretagem, ja é possivel fazer a desforma que é liberada
sempre que o concreto atinge 3 MPa. Essa conferéncia é feita pelo laboratério de

concreto da obra, que fazem todos os testes em todas as concretagens.

4.2.3 Equipes

Na obra anterior (obra 1), as paredes eram executadas por empreiteiros, tanto
para a montagem como para as instalacdes. Para quantificar os funcionarios
necessarios para tocar a primeira forma, teve-se como parametro as equipes das
empreiteiras que executaram as montagens das primeiras obras, que era
basicamente composta de 30 montadores, 10 ferreiros, 4 eletricistas e 1 hidraulico.
Para a montagem dos andaimes, definiu-se 5 montadores. O representante da
empresa fornecedora da forma auxiliou nessa questao e complementou dizendo que
seria possivel reduzir esse nimero ao longo do ajustamento da forma e do aumento
da velocidade. Inicialmente, foram designados 1 montador por comodo e 3 no
hall/escadaria.

Além do estagiario, contratou-se um encarregado para acompanhar e
fiscalizar a forma, isso porque € bastante essencial ter alguém motivando e

cobrando os funcionarios, para que o ritmo ndo diminua ao longo do dia.
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Para motivar os funcionarios, além do pagamento salarial mensal, foi
estipulado um valor por producdo para todos os colaboradores da forma e do
andaime fachadeiro. O valor estipulado foi de R$60 por concretagem, contando que
ndo haja faltas, j& que uma falta significa 50% do tempo trabalhado em um ciclo.

4.3 Longo Prazo

Conforme citado anteriormente, através da planilha padrao de planejamento
da empresa, foi possivel definir o prazo final para a finalizagdo da estrutura, para o
final de maio de 2019, de modo que o0s servicos subsequentes tenham condicfes de

finalizar até a data de término de obra calculado pelo setor de planejamento.

Como serdo duas formas no canteiro, € preciso tomar cuidados para nédo deixa-lo
desorganizado, 0 que gera atrasos e uma impressao ruim. O entorno dos blocos em
execucao fica bastante carregado com os andaimes, materiais da forma e utilizacao
diaria de um caminho guincho para icar as malhas. E imprescindivel, organizacéo
para toda a logistica de caminhdes de concreto e bombas nos dias de concretagem,
além da movimentacdo segura dos funcionarios. Pensando nisso, foi criada uma
sequéncia para a forma seguir, evitando o encontro delas e, assim, evitando
qualquer atraso, proveniente do acumulo de materiais e caminhdes no canteiro. A

Figura 21 representa a sequéncia que a forma seguira até o ultimo bloco:



Figura 21 — Sequéncia de Execucéo das Formas
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Neste trabalho, serdo denominados “conjunto de blocos” ou “blocos
geminados, o conjunto de dois blocos, como por exemplo, os blocos 1 e 2. A
sequéncia de concretagens acontecera do pavimento de um bloco, para 0 mesmo

pavimento do bloco ao lado, conforme a Figura 22.

Figura 22 — Sequéncia de Concretagens a Cada Bloco Geminado

BLOCO 1 BLOCO 2
Platibanda 11 12 Platibanda
52 Pavimento 9 10 52 Pavimento
42 Pavimento 7 8 42 Pavimento
32 Pavimento > 6 32 Pavimento
22 Pavimento 3 4 22 Pavimento
12 Pavimento 1 2 12 Pavimento

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Sao diversos fatores que devem ser levados em conta para prever as datas
das concretagens como feriados, falta de funcionarios, atraso na entrega de
materiais e concreto, chuva, problemas com os equipamentos, como o caminhao
guincho. O prazo de, no minimo, 2 dias para a limpeza das pecas ao final de cada
bloco geminado, deve ser também levado em conta. Essa limpeza € recomendacao
do fabricante, para manter assim a qualidade da forma por mais tempo. Nas
primeiras concretagens, o ciclo de 2 dias ndo serd alcancado, pois é preciso um
certo tempo até que os montadores peguem pratica e alcancem o ritmo necessario.

Com o auxilio de formulas do programa Excel, foi colocado o prazo para cada
concretagem, visualizando amplamente o andamento da obra. Em cada
concretagem em que foi previsto um prazo maior que 2 dias, foi colocado um
comentario descrevendo os motivos.

A planilha de planejamento das concretagens estd no Apéndice A, que € a
mesma planilha utilizada para fazer o estudo, anteriormente citado, para definir se
seriam 2, 3 ou 4 formas. No entanto, a planilha com 2 formas foi melhorada e
atualizada com detalhes e os comentérios de cada concretagem.

Na planilha, foram distribuidos os blocos conforme implantacéo, que seguiu a
sequéncia apresentada na Figura 21. J& analisando a Figura 23, na coluna A, foi
colocado o valor que representa a quantidade de concretagens que a forma atingiu
naquele pavimento e na coluna B estéo descritos os pavimentos. Ja na coluna C, ha
uma férmula que conta os dias Uteis, excluindo os feriados, partindo da concretagem
anterior mais os dias estipulados na coluna D, retornando o valor da data
correspondente. Na coluna D, constam os dias estipulados para a concretagem. No
primeiro pavimento, foi estipulado um prazo de 10 dias para a concretagem,
baseado nos testes feitos com os funcionarios, ap6s a chegada da forma, que
levaram em torno de 14 dias para finalizar a montagem de um pavimento. Os testes
serao citados posteriormente, neste trabalho. No 3° e 4° pavimento do bloco 2, foram
descontados os feriados dos dias 9 e 20 de setembro. Assim, foi sendo feito o
cronograma de concretagens, prevendo o0 tempo necessario para cada
concretagem, levando em conta todos os fatores ja citados anteriormente, como
limpeza da forma, chuva, possiveis problemas com a usina, falta de funcionarios e,

principalmente, as questdes de ritmo de trabalho.
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Figura 23 — Exemplo da Planilha de Planejamento das Concretagens

A B C D
Feriados Térm. Dur. Térm. Dur.
FORMA A 07/09/2018 24/12/2018 11| PLAT. 2-out 0 PLAT. 3-out 1 |12
FORMA B 20/09/2018 25/12/2018 9|52 PAV. 27-set 3 |52PAV. 2-out . 3 |10
12/10/2018 31/12/2018 7|42 PAV. 18-set 3 |42PAV. 24-set 3 |8
02/11/2018 01/01/2019 5|32 PAV. 6-set 5 32 PAV. 13-Set‘ 4 |6
15/11/2018 19/04/2019 3[22PAV. 23-ago 6 |2°2PAV. 30-ago 5 |4
01/05/2019 1|12 PAV. 7-ago 10 112 PAv. 15-ago 6 |2
BLOCO 1 27 BLOCO 2 22

Fonte: Elaborado pelo autor.

E interessante analisar que a rotina de manipulacdo das formas, com os
funcionarios ja treinandos, o prazo para finalizacdo de um conjunto de blocos é de,
aproximadamente, 28 dias, enquanto uma forma em fase inicial de ritmo demora,
aproximadamente, 50 dias. Posteriormente, sera feito um comparativo com o
planejado e o executado. Com isso, a planilha sera constantemente atualizada, a fim

de ter um prazo mais assertivo.
4.4 Plano de Acéo

ApoOs o estudo inicial de todos os projetos da forma e os complementares, foi
criado um plano de acdo para as primeiras montagens. Inicialmente, separamos
todas as pecas e identificamos as placas, pela sequéncia definida em projeto com
nameros e cores, dividindo por apartamento e por cdBmodo. Essa organizac¢ao inicial
de todas as pecas, foi essencial para dar velocidade a producéo. Para trazer ainda
melhores resultados, enquanto as pecas eram identificadas, todos os funcionérios
que ja estavam em servico, ajudaram na organizacdo das pecas, para que ja
comecassem a se familiarizar com o sistema. A Figura 24, mostra as pecas ja

identificadas.
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Figura 24 — Formas Identificadas

Fonte: Elaborado pelo autor.

Antes de iniciar as montagens-piloto, foram definidas mais detalhadamente as
equipes. Conforme a Tabela 3, a quantidade total de montadores definida ficou em

28. O restante das esquipes estao quantificadas na Tabela 4.

Tabela 3 — Organizagcédo dos Montadores

Quantidade e Local Total

1 montador interno por cdémodo 20
1 montador externo por apartamento
3 montadores internos no hall 3

1 montador externo no hall

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 4 — Organizacao das Equipes (Eletricistas, Hidraulicos, Armadores e

Montadores de Andaime)

Quantidade e Local Total
Eletricistas 3
Hidraulicos 1
Armadores 7
Montadores de Andaime 5

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como existem equipes mais rapidas e com isso algumas atividades serédo
finalizadas primeiro, as equipes podem ser reorganizadas, como por exemplo os
montadores internos podem auxiliar na montagem externa, e assim, as equipes vao
sendo ajustadas ao longo do processo.

Com a chegada da forma, iniciaram-se as montagens-teste, para treinar os
funcionarios e também verificar se alguma peca estava faltando no sistema. Em um
bloco, comecgaram as marcacdes, fixagcdo de malhas e instalagdes, e no outro bloco
as montagens das paredes. Na primeira montagem de parede, chegou-se a 30% do
pavimento e ja foi constatado que estavam faltando pecas. Logo, o encarregado da
empresa que forneceu a forma, contatou a central para enviar as pecas faltantes. As
pecas chegaram em 5 dias e assim iniciou-se a segunda montagem-teste, que
chegou aos 100%, em 14 dias. Logo apods, a forma foi desmontada e se iniciou a
montagem onde ja haviam sido instaladas as malhas, e as instalacfes elétricas e
hidraulicas. No dia 31 de julho, comecou o primeiro ciclo, com todos os funcionarios
gue ja estavam na obra.

Um planejamento da rotina de trabalho foi feito, pensando no ciclo de 2 dias.
O tempo gasto em um pavimento € de 4 dias, porém se tem concretagens a cada 2
dias, conforme representado no Apéndice D. Para se alcancar tal rendimento, os
servicos foram distribuidos de forma organizada. No cronograma de atividades, ficou
definido que para se atingir o ciclo de 2 dias, enquanto o pavimento de um bloco
estd em fase de montagem das paredes, o pavimento do outro bloco j& deve iniciar a
colocacdo das armaduras e instalacdes. A atividade de montagem de andaimes,
deve ir seguindo a frente, podendo ter 2 pavimentos adiantados, deste modo a

equipe de montadores de andaime pode atender as duas formas. Este planejamento
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atende as duas formas, pois todas as equipes, excluindo os montadores de
andaime, séo exclusivos de cada conjunto de forma.

O cronograma de atividades é uma das partes cruciais do planejamento em
paredes de concreto, pois € com uma boa organizacao das atividades que se pode
atingir o ciclo de 2 dias. Por isso, o plano é feito baseado em horas, definindo
detalhadamente o inicio e o fim que cada etapa deve atingir. O atraso de uma
atividade pode gerar no atraso de um dia no ciclo.

E muito importante o acompanhamento do setor administrativo da obra, o.
Assim, o encarregado deve estar constantemente em contato com 0s estagiarios,
auxiliares de engenharia e com o engenheiro, reportando qualquer problema na
producdo. A motivacdo dos funcionarios também é essencial, ja que é necessario
estar coordenando as atividades de perto, trazendo melhorias e eliminando qualquer

entrave no processo.

4.4.1 Semanal

Para o curto prazo, foi elaborado um PPC para controle do ritmo das
atividades, baseado no plano de longo prazo e do plano de ag¢do. O controle
semanal, inicialmente, se faz necessario para cobrar das equipes velocidade e
qualidade. Posteriormente, qguando a forma estiver com um bom ritmo de trabalho, o
plano de curto prazo deve ser refinado, buscando sempre a melhoria nos servicos.
No plano semanal, também foram colocadas as atividades exercidas pelo
encarregado e estagiario, como programacao de concreto e metas de concretagem.
Nesta etapa do planejamento, uma das principais preocupacdes, € na coleta de
informacBes do canteiro, trazidas do canteiro de obras, como problemas e
dificuldades encontradas durante a execucdo das atividades e em todos os
processos. O estagiario e engenheiro da forma, devem coletar essas informacdes
junto aos funcionéarios e encarregados e trazer as solugdes em reunides semanais,
deste modo melhorando constantemente o processo, evitando futuros atrasos ou

gastos.
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4.5 Planejado versus Executado

No Apéndice E, consta a planilha de comparacdo entre o planejado e o
executado. Conforme representado na Figura 25, a coluna C indica o planejado, a
coluna D o executado e na coluna E, através de uma férmula, representa a diferenca

em dias, do que foi planejado e do que foi executado.

Figura 25 — Exemplo da Planilha Planejado versus Executado

A B C D E

Plan. Exec. Difer. Plan. Exec. Difer.

11{ PLAT. 2-out 28-set -2 PLAT. 3-out 2-out -1 |12
9|52 PAV. 27-set 26-set -1 52 PAV. 2-out 28-set -2 |10
7142 PAV. 18-set 17-set -1 42 PAV. 24-set 21-set -1 (8
5|32 PAV. 6-set 6-set 0 32 PAV. 13-set 12-set -1 |6
3[22 PAV. 23-ago 24-ago 1 22 PAV. 30-ago 31-ago 1 |4
1|12 PAV. 7-ago 7-ago 0 12 PAV. 15-ago 15-ago 0 |2

BLOCO 1 BLOCO 2

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com essa planilha e o devido acompanhamento, é possivel identificar as
causas do atraso ou antecipacdo de uma concretagem. Assim, possibilitando ajustar
o0 planejamento e prevenir, se possivel, tais atrasos. Nas Figura 26 e Figura 27,
podem-se comparar as datas das concretagens feitas até o término do prazo deste
trabalho.

Figura 26 — Planejado x Executado dos Blocos 3 e 4

Plan. Exec. Difer. Plan. Exec. Difer.
23| PLAT. 12-nov 12-nov O PLAT. 14-nov 14-nov 0 |24
21|52 PAV. 7-nov 8-nov 1 52 PAV. 9-nov 12-nov 1 |22
19|42 PAV. 31-out 1-nov 1 |42PAV. 5-nov 6-nov 1 (20
17|32 PAV. 25-out 25-out 0 |[32PAV. 29-out 29-out O [18
15/ 22 PAV. 18-out 20-out 1 |22PAV. 22-out 23-out 1 |16
13|12 PAV. 9-out 13-out 2 12 PAV. 15-out 16-out 1 (14

BLOCO 3 BLOCO 4

Fonte: Elaborado pelo autor.



Figura 27 - Planejado x Executado dos Blocos 12 e 11

Plan. Exec. Difer. Plan. Exec. Difer.
12| PLAT. 9-jan - PLAT. 8-jan -
10| 52 PAV. 4-jan - |52 PAV. 28-dez -

8|42 PAV. 21-dez - |49PAV. 17-dez -

6|32 PAV. 12-dez - |392PAV. 5-dez -

4|22 PAV. 27-nov - |29PAV. 19-nov 16-nov -1

2|12 PAV. 8-nov 5-nov -3 |12 PAV. 24-out 24-out O
BLOCO 12 BLOCO 11

Fonte: Elaborado pelo autor.

o CSIU, B N o)
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E possivel analisar que existe diferenca na maioria das concretagens, porém,

nas datas finais, o prazo nao altera ou altera por 1 dia, mostrando a precisdo do

plano. A maioria dos atrasos se deu por falta de funcionarios ou por problema na

usina de concreto, que teve paralisagdo durante dois dias. Outros fatores presentes

foram as chuvas e o ritmo de trabalho que é de dificil de previsdo. Com o decorrer

do tempo, o sistema se ajusta e o ciclo de 2 dias € atingido.

Um dos fatores chaves para atingir o ciclo de 2 dias, € a motivacao da equipe.

O papel dos supervisores nesse quesito, € de extrema importancia, pois com a

equipe motivada, buscando atingir as metas para ganhar producdo, acelera o

cronograma. Ao final do bloco 1, o ciclo de 2 dias j& estava sendo alcancado e no

conjunto de blocos seguinte, a segunda concretagem ja atingiu o ciclo.
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5 CONCLUSAO

Através da coleta e andlise de dados, foi possivel entender como funciona o
processo de planejamento da empresa, o que foi fundamental para a elaboragao
deste trabalho. A empresa possui um setor especifico para planejamento, mas o
planejamento €, na sua maior parte, feito pelo engenheiro da obra, sendo que
existem vantagens e desvantagens nisso. A maior das vantagens é que O
engenheiro residente conhece a obra e estd mais ligado a sua execucéo, o que leva
a uma melhor visdo de como tudo acontecera. Uma das desvantagens, muitas vezes
€ a falta de tempo para a sua elabora¢éo, quando sdo colocados em segundo plano
outras tarefas também importantes. Na obra estudo de caso, existia um funcionario
gue auxiliava nessa questdo, o que possibilitou uma maior atencdo do engenheiro
para o planejamento da obra.

Diferente da obra anterior (obra 1), a obra estudo de caso foi executada a
partir de um bom planejamento inicial e conseguiu manté-lo durante todo o trabalho.
Isso possibilitou no controle e organizacdo dos servicos de modo a alcancar bons
resultados finais de prazo e qualidade. Na obra 1, o ciclo era de um dia de
concretagens, pois se imaginava que com uma forma e producdo maxima, seria
possivel trazer bons resultados. Comparando com a obra estudo de caso, o ciclo de
2 dias com duas formas, se torna bem mais eficaz com ciclos mais folgados e
servicos mais organizados no canteiro e, deste modo, atinge a qualidade final, mais
elevadas.

Através deste trabalho, a alta geréncia enxergou que a implantacdo de mais
uma ou duas formas, além das duas ja compradas, acarretariam em problemas de
organizacdo no canteiro, além de gerar riscos enormes a economia da obra e ao
ambiente de trabalho. O excesso de funcionarios no canteiro e movimentacdes
poderia gerar conflitos.

O planejamento de longo prazo se mostrou eficaz, comparando as datas de
concretagem planejadas e realizadas. A nova organizagao das atividades, além das
diversas melhorias propostas, gerou um ciclo de 2 dias organizado e superou as
expectativas da alta geréncia. O controle diario e a motivacdo do ambiente de
trabalho, junto ao setor administrativo, possibilitou, também, a satisfacdo dos

funcionarios, que contribuiram constantemente com esforco diario, sem perder o
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foco no objetivo. Junto a isso, a ideia de pagar por producéo, trouxe bons resultados,
pois as equipes trabalharam juntas para atingir as metas semanais.

O cronograma das atividades se mostrou extremamente essencial para atingir
as metas. As equipes se mantiveram organizadas durante todo o acompanhamento
do trabalho e qualquer mudanca no cronograma, com a planilha do Apéndice A, foi
possivel analisar as causas e providenciar melhorias para o sistema.

Neste trabalho ficou confirmado e relatado que um bom planejamento, traz
resultados diferenciados, principalmente falando-se de um sistema com grande
velocidade de execucdo. O Investimento em um estudo piloto para o planejamento é
essencial ainda mais com um sistema racionalizado que exige um maior
detalhamento e treinamento. Por fim, o produto final, se mostrou melhor que o da
obra 1, com paredes mais alinhadas e uniformes, menos problemas pé6s-forma, um
processo mais organizado, reducdo nos desperdicios de materiais e uma maior

economia.
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APENDICE A - PLANEJAMENTO DE CONCRETAGENS COM 2 FORMAS
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ANEXO A — PLANILHA PLANEJAMENTO PADRAO DA EMPRESA - C. SERVICO

- BASE DE DADOS
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ANEXO B — PLANILHA PLANEJAMENTO PADRAO DA EMPRESA - RECEITA

DE BOLO
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