Artigo submetido ao Curso de Engenharia Civil da UNESC -
. como requisito parcial para obtengao do Titulo de Engenheiro Civil

CONTRIBUICOES PARA O PLANEJAMENTO E CONTROLE DE
OBRAS EM UMA EMPRESA DE PORTE MEDIO —- ESTUDO DE CASO

Jodo Vitor Campos de Oliveira Rosa (1), Ménica Elizabeth Daré (2)

UNESC - Universidade do Extremo Sul Catarinense
(1) joao_vitor_campos@yahoo.com, (2) dare@terra.com.br

RESUMO

O atual cenario da industria da construcao civil apresenta um alto grau de exigéncias
para a sua competitividade e produtividade, constatando que € inevitavel investir em
novas praticas de gestao de planejamento e controle de obras. Nesta pesquisa o
objetivo geral caracterizou-se por estudar os processos de planejamento e controle
adotados para a obra do estudo de caso e compara-los com os conceitos e praticas
propostos na literatura. Considerou-se para o estudo de caso uma edificacao
comercial, com multiplos pavimentos, localizada no municipio de Criciima-SC e
executada por uma empresa construtora local na modalidade de empreitada global de
material e mao de obra. Pesquisou-se referéncias bibliograficas para a obtencgao e
organizacao das praticas e conceitos tedricos propostos por diversos autores para o
processo de planejamento e controle de obras. Organizou-se estes dados em um
quadro sindptico observando-se o trinémio prazo, custos e qualidade. Para a coleta
de evidéncias, foi elaborado um plano de acdo, composto por entrevistas,
observacdes diretas, documentos e registros fotograficos. Apresentou-se o0s
resultados para a situacdo atual e para as contribuicbes nos processos de
planejamento e controle da obra em diagrama de fluxo de dados (DFD). Os resultados
apontam a auséncia formal de algumas acdes, quando comparadas a situacao atual
do processo de planejamento e controle da obra com as proposicées da literatura. O
estudo sugere que a caréncia do planejamento a médio prazo € onde se encontram o
maior numero de auséncias das praticas e conceitos propostos pelas referéncias
bibliograficas estudadas
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1. INTRODUGAO

Mattos (2010, p. 21) constata:

“A industria da construgao tem sido um dos ramos produtivos que mais vem
sofrendo alteragbes substanciais nos ultimos anos.Com a intensificagdo da
competitividade, a globalizagdo dos mercados, a demanda por bens mais
modernos, a velocidade com que surgem novas tecnologias, o0 aumento do
grau de exigéncia dos clientes — sejam eles os usuarios finais ou ndo — e a
reduzida disponibilidade de recursos financeiros para a realizagdo de
empreendimentos, as empresas se deram conta de que investir em gestao e
controle de processos é inevitavel, pois sem essa sistemética gerencial os
empreendimentos perdem de vista seus principais indicadores: o prazo, o
custo, o lucro, o retorno sobre o investimento e o fluxo de caixa.”
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Goldman (2004, p. 11) define que “o planejamento se constitui hoje em um dos
principais fatores para o sucesso de qualquer empreendimento. ”.

Goldman (2004, p. 27) também explica que:

“O primeiro passo necessario para que se tenha um bom planejamento e
controle de obras é a organizacdo. A construcdo de um modo geral € um
complexo que deve ser bem caracterizado quanto aos seus insumos
(materiais, mao-de-obra e equipamentos). E baseando-se neste fato que se
verifica a necessidade de um plano, discriminando-o0 e procurando-se
organizar as varias fases de execugdo da obra e, ao mesmo tempo,
englobando tudo que afete diretamente a construcéo. ”

Gehbauer, Eggensperger, Alberti e Newton (2002, p. 3) afirmam que:

“[...] no planejamento e no gerenciamento de uma obra ha um grande
potencial de melhoria do processo de construgdo. Afinal, a execu¢do de um
empreendimento deve ser realizada com o mesmo cuidado e qualidade com
que os arquitetos e engenheiros desenvolveram seus projetos. ”

Laufer e Tucker (1987, apud Bernardes, 2001, p.2), citam:

“O planejamento da produg¢do normalmente ndo é encarado como processo
gerencial, mas como o resultado da aplicagdo de uma ou mais técnicas de
preparacdo de planos e que, em geral, utilizam informagbes pouco
consistentes ou baseadas somente na experiéncia e intuicao de gerentes. ”

Considerando-se os autores citados anteriormente, que destacam a extrema
importancia do planejamento e controle de obras, apresenta-se a seguinte questao de
pesquisa: quais as acdes e informagdes de planejamento e controle de obras
adotadas na obra do estudo caso?

O estudo tem por objetivo geral estudar os processos de planejamento e controle
adotados pela empresa de engenharia, para a obra do estudo de caso, e analisar os
resultados com a bibliografia. Especificamente, os objetivos sao:

a. Identificar e estudar os instrumentos, ferramentas e o fluxo de
informacdo adotados no processo de planejamento e controle da obra
do estudo de caso e comparar com 0s que sao apontados pelas
referéncias bibliograficas analisadas neste estudo;

b. Estudar a comunicacéao entre o planejamento e a execugao de obras;
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C. Identificar as responsabilidades adotadas nos processos de
planejamento e controle do estudo de caso;

d. Propor contribuicées para o processo de planejamento e controle da
obra do estudo de caso,

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Periodo da Pesquisa

Realizou-se, entre os meses de setembro de 2014 a dezembro de 2014, a pesquisa
bibliografica com literatura de temas relacionados ao planejamento e controle de
obras. Apds esta etapa, entre os meses de dezembro de 2014 e fevereiro de 2015,
realizou-se a leitura e estudo da bibliografia. O estudo, com énfase no tema,

oportunizou o conhecimento necessario para o inicio do estudo.
2.2 Quadro Sinéptico de Praticas de Planejamento e Controle de Obras
Com o intuito de resumir e organizar o conhecimento obtido por meio do estudo da

bibliografia, elaborou-se um quadro sintético denominado: Quadro Sindptico de
Praticas de Planejamento e Controle de Obras, exemplificado conforme figura 01.

Figura 01: Exemplo do quadro sinéptico elaborado

Titulo da Bibliografia  Capitulo

Conceito sobre Planejamento

Fonte: Jodo Vitor Campos de Oliveira Rosa (2015)

Este quadro tem como base o trinémio prazo, custo e qualidade, figura 02, e agrupa
0s conceitos e praticas propostas pela bibliografia.
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Figura 02: Trinbmio prazo, custo e qualidade para planejamento e controle de obras

\
PLANEJAMENTO / CONTROLE \

| ESTRATEGICO | DEOBRAS

Qualidade Qualidade

N~
Fonte: Adaptado de Project Management Institute, PMI (2009)

O trinbmio ilustra a relacao entre trés forgas primarias. O prazo € o tempo disponivel
para planejar, executar e gerenciar, o custo representa a quantidade de dinheiro ou
recursos disponiveis, e a qualidade representa a adequacao da mesma para que o
planejamento e controle da obra obtenha sucesso.

2.3 Tépicos de Praticas de Planejamento e Controle de Obras
Com base no quadro sinéptico, tépicos de praticas de planejamento e controle de

obras foram definidos para este estudo de caso, e encontram-se representados no
quadro 01

Quadro 01: Tépicos de praticas de planejamento e controle de obras

Topicos de Praticas de Planejamento e Controle de Obras
Estrutura Analitica de Projeto

Definicdo de Duracdo de Atividades
Definicao de Precedéncia de Atividades

Elaboragéao do Orcamento

Geragao do Cronograma

Programacéo de Servicos

Programagéo de Materiais, Equipamentos e Mdo de Obra
Controle de Prazos
Controle de Custos
Controle de Qualidade

Fonte: Jodo Vitor Campos de Oliveira Rosa (2015)
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2.4 Caracterizacao da Empresa

A empresa do estudo de caso atua no mercado de construcao civil ha
aproximadamente 30 anos. Esta tem por objetivo atender o setor privado e publico em
todo o territério nacional, com fornecimento de servigos a construcado, aplicaveis a
todos ossegmentos da construgcédo civil. A empresa possui mais de trezentos mil
metros quadrados de area construida com énfase em galpdes industriais. Foi também
pioneira no uso de novas tecnologias para execucao na regiao de Criciima, como por
exemplo, o uso de formas e escoras metalicas, substituindo parcialmente o uso de
formas de madeira. A sede da empresa localiza-se em Criciima, no estado de Santa
Catarina.

2.5 Caracterizacao da Obra do Estudo de Caso

Para o estudo de caso, a obra consiste de uma construgdo comercial do tipo prédio
vertical em estrutura de concreto. O desenho arquiteténico conceitual do prédio
encontra-se na figura 03.

Figura 03: Desenho arquiteténico conceitual da obra do estudo de caso

Fonte: Empresa do estudo de caso (2013)
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A obra do estudo de caso se situa em Criciuma, Santa Catarina, e possui: Subsolo,

Pavimento Térreo, Terrago Térreo, 2° Pavimento, 3° Pavimento, Subse¢édo e

Reservatoério Superior, totalizando area de 3.063,59 metros quadrados.

2.6 Documentacao Técnica

Os projetos especificos adotados no estudo foram:
e Projeto Arquitetdnico;
¢ Projeto Estrutural;
e Projeto Elétrico;
¢ Projeto Hidraulico;
¢ Projeto Hidro Sanitario, e;

¢ Projeto de Prevencao Contra Incéndio.

Os documentos técnicos estudados foram:
e Contratos de Construcao por Empreitada com Fornecimento de Materiais;
e Cronogramas Fisicos e Financeiros;
e Memorial Descritivo;
e Orcamento, e;

¢ Relatérios de Sistemas Informatizados.

Estudou-se os sistemas informatizados:
e Software para o planejamento e controle de obras (MS-DOS);
e Software para planilhas orgamentarias e cronogramas (Microsoft Excel);
e Software especifico para cronogramas (Microsoft Project);
e Software de E-mails (Microsoft Outlook), e;

e Software para visualizacao de projetos (AutoCAD).
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2.7 Plano de Acao para Coleta de Evidéncias

Yin (2010, p. 39) explica que “Um projeto de pesquisa constitui a légica que une os
dados a serem coletados (e as conclusdes a serem tiradas) as questdes iniciais de
um estudo”.
Com base nos quadros sindpticos, item 2.2, elaboraram-se planos de acao para coleta
de evidéncias do fluxo de planejamento e controle da obra do estudo de caso,
apresentado na figura 04.
Desenvolveu-se um plano de acao para cada tépico de planejamento e controle de
obras, quadro 01. Classificou-se estes planos entre as varaveis do trinémio prazo,
custo e qualidade.
Coletou-se as evidéncias necessarias a partir de:

e Documentacao técnica;

e Entrevistas com os agentes participativos, item 2.8;

e Observacgdes diretas na empresa e na obra do estudo de caso, €;

¢ Registros fotograficos.

Figura 04: Plano de agéo de coleta de evidéncias — Estrutura Analitica de Projeto

Plano de Agao

Tipo do Planu:| Planejamento e Controle - Prazo | Respunséuel:|loéo Vitor |

Bibliografia: | Diversas | Data:| |

Planejamento e Controle - Prazo

Tépico de Planejamento

e/ou Controle de Obras

Como foi elaborado a relagdo de
Cronograma de Gantt  [§ P ¢ X X x

. . . etapas e servigos?
; 0 sistema informatizado = "
Estrutura Analitica de - o Quem sdo os responsaveis pela
Projetos Especificos S possui insumos e etapas pré| P X X X
Projeto % elaboragdo?
estabelecidos 2 =
O objeto de contrato foi

comunicado?

Fonte: Jodo Vitor Campos de Oliveira Rosa (2015)

As siglas “S” e “N” referem-se a presencga ou nao de documentos técnicos na empresa
da obra do estudo de caso. As siglas “P” e “C” referem-se a classificacdo das
perguntas ao processo de planejamento ou de controle de obras. As siglas “DT”,
‘ER1”, “ORC”, “ER2”, “MO” e “RH”, referem-se aos agentes participativos
entrevistados, quadro 02.
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2.8 Entrevistas com os Agentes Participativos

De acordo com Yin (2010, p. 114) “[...] As entrevistas constituem uma forma essencial
de evidencias para o0 estudo de caso, ja que a maioria delas trata de questdes
humanas”. Com base no quadro sindptico e nos questionamentos elaborados no plano
de acgdo, realizaram-se entrevistas, com questionarios direcionados e definidos em
roteiros para cada um dos agentes participativos no processo de planejamento e

controle da obra, quadro 02.

Quadro 02: Roteiro utilizado para cada agente participativo

Entrevistados Sigla | Roteiro
Diretor Técnico DT 1
Engenheiro Responséavel 01 ER1 2
Orcamentista ORC 3
Engenheiro Responséavel 02 ER2 4
Mestre de Obras MO 5
Administradora de Recursos Humanos| RH 6

Fonte: Jodo Vitor Campos de Oliveira Rosa (2015)

2.9 Apresentacao e Analise dos Resultados

Apresentou-se o0s resultados do presente estudo em fluxogramas denominados
Diagrama de Fluxo de Dados (DFD), adaptado de Marchesan (2001, p. 59), para o
processo de planejamento e controle adotados na obra, e para o proposto neste

estudo de caso.
3. APRESENTACAO E ANALISE DE RESULTADOS
Yin (2010, p. 131) constata que “A andlise de dados consiste em examinar,

categorizar, classificar em tabelas ou, do contrario, recombinar as evidéncias tendo

em vista proposicdes iniciais de um estudo”.
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O conjunto de evidéncias e informacoes, obtidos por meio da aplicacao do plano de
acao, item 2.6, foi organizado em fluxogramas. A figura 05 exemplifica, para o tépico
controle de prazos, a tipologia de fluxograma utilizada para todos os topicos
estabelecidos no quadro 01.

Figura 05: Fluxograma de Evidéncias Identificadas - Controle de Prazos

Controle de Prazos

Plano de Agdo
Para Coleta de
Evidéncias

Entrevistas Documentos Indicados
pela Bibliografia
[
Agentes Sintese das Observagoes ’ ]
Participativos Entrevistas Diretas

= Diretor Técnico = No gue diz a respeito aos regisiros de = O mestre de obras ndo = Projetos Especificos = Relatorio
- ) progresso da obra, o Diretor Técr!ico afirma possuia cronograma - o Comparativo
Engenheiro que além do aronograma, o e-mail e as durante a execucéo do Orgamentos Sintético e
R nsabel 01 reunides séo utilizados; empreendimento; ]
SO = Cronograma de Gantt e o realizado
- Engenheiro =0 Engenheiro Responsavel 01 estabelece = O diario de obras n&o foi
R svel 02 que 0 progresso da obra é registrado por encontrado na empresa; = Cronograma com linhas
SSROnSaNg) atualizagéo do cronograma, e-mails e . o
e . = Existe uma copia do de progresso
- Mestre de Obras reunides semanais;
) . conirato da obra - Relatério de Medigoes
=0 Engenheiro Responsavel 02 aponta disponivel para consulta
apenas as reunides, sem qualquer
documentacéo;

=Diretor Técnico e Engenheiro Responsavel
01 afirnam o registro de diarios de obra.

Registros Auséncia do
Fotograficos S
em obra.

Fonte: Jodo Vitor Campos de Oliveira Rosa (2015)

3.2 Diagramas de Fluxo de Dados (DFD) do Planejamento e Controle Para a Obra
do Estudo de Caso
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A figura 06 designa a simbologia utilizada para a elaboragéo do DFD.

Figura 06: Simbologia utilizada no diagrama de fluxo de dados (baseado em Kendall, 1991)

—

Entidade: representa uma entidade externa que pode ser
uma empresa, pessoa ol maquna que di ou recebe

informacoes.

» Fluxo de dados: representa o movimento de dados ou
informacgées.
Processo: indica a ocorrencia de uma transformacio na
informacio.

Fonte: Adaptado de Marchesan (2001)
3.2.1 Diagrama de Fluxo de Dados Atual

A figura 07 descreve o DFD identificado para os atuais fluxos de dados e processos
de planejamento e controle da obra do estudo de caso.

Figura 07: Diagrama de Fluxo de Dados da Situagao Atual

K :
Cliente ‘ Fornecedor
8 — ‘ Orgamento s
LEGENDA Prazode  projetos Aptovade T
Execugdo Especificos Proposta de
{> Fluxo de dados Orgamento
formalizado “— B iR
. [ otagdo
¥ Fluxo de dados “{{ Planejamento a | Orgamento —,
informal 1 Longo Prazo " Proposta
Atualizagdo do ‘. Diretor Técnico /.. FYCERINGD iy
Cronograma ‘ Programagac Materiais e Equip.
4 da Mao de para Longo Prazo
&, Cronograma Obra - V4
i - Geral 7 "6 %
/ Controle de Custos " I~/ Compras e Logistica '\.\
. o \/ A % - -
- { A Programagao de / \
= e Atualizagao do z R : —_—
ERTe C?i)no?arha | Planejamentoa |- - Materiais e Equip. —-| "
Custo Semanais 4 Curlo Prazo [, para Curto Prazo pr:
Equipe de Engenharia y il Equipe de Engenharia | L Dpto. de Compras |
y Programagao Progresso ; .
By ) ’ de Atividades da Obra N 3
. e . AN
A\ P
= 2 I
****** ‘{ Obra ¢ Pedidos de P
= e ———— Comprae ———-———- |
Equipamentos | . 2
Inspegéo Visual } Notas Fiscais
de Servigos Y : J—
|
. Departamento
----- i Controlede | Inspecdo Visual __ | Financeiro
Qualidade de Materiais
{ Engenheiros
«__Mestre de Obras
Relatério de Custos

Relatério de Fluxo de Caixa

Fonte: Jodo Vitor Campos de Oliveira Rosa (2015)
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Observou-se primeiramente a pratica constante do fluxo de informagdes informais. As
evidéncias coletadas indicaram que a comunicacao verbal e o uso de telefones
celulares manifestou-se de forma frequente no fluxo de dados do planejamento e
controle da obra do estudo de caso.

Considerando-se a variavel prazo, identificou-se a auséncia do planejamento a médio
prazo e seus subsequentes fluxo de dados. Notou-se também que a programacéao de
atividades e a retroalimentagcdo do progresso da obra se encontram informais.
Verificou-se que a equipe de engenharia, a curto prazo, prevenia ou corrigia as
interferéncias identificadas na retroalimentacéao do progresso da obra, com o objetivo
de manter a integridade da evolucéo da obra.

Analisando o elemento custo, a empresa realiza uma pratica coerente e satisfatoria
com a bibliografia. Durante todo processo de planejamento e controle de custos, o
fluxo de dados é formalizado, apenas com excecao a programacao de materiais e
servicos, etapa participante no planejamento de custos. O controle de custos,
analisado através de reunides semanais, utilizou relatérios de custo, composto pelos
valores financeiros de materiais, equipamentos e mao de obra, e também do relatério
de fluxo de caixa, que informa toda a movimentacao de entrada e saida de capital da
empresa em um determinado prazo.

Atentando-se ao elemento qualidade, este, pratica-se essencialmente em aspecto
informal. Identificou-se a auséncia do planejamento de controle de qualidade. O

controle configura-se de forma visual, pelos engenheiros responsaveis.
3.2.2 Diagrama de Fluxo de Dados Proposto

Para a elaboracéo do Diagrama de Fluxo de Dados (DFD) proposto, comparou-se as
evidéncias pesquisadas com as definicbes e proposicbes das referéncias
bibliograficas agrupadas no quadro sinoptico, figura 01. A partir desta comparacao,
elaborou-se contribuicées para o processo de planejamento e o controle da obra do
estudo de caso. A figura 08 apresenta o DFD proposto para o processo de
planejamento e controle da obra. Este DFD baseou-se também nas simbologias da
figura 07.
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Figura 08: Diagrama de Fluxo de Dados Proposto
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Fonte: Jodo Vitor Campos de Oliveira Rosa (2015)

A sintese de informacbes coletadas durante o diagnéstico da situagdo atual do
planejamento e controle da obra, seguida pelo confronto com a literatura, revela
auséncias relacionadas com itens do planejamento estratégico, do fluxo de
informacdes do processo de controle da obra e do processo de planejamento e
controle de qualidade da obra. Destaca-se os seguintes itens:

¢ Informalidade no fluxo de informacées;

e Auséncia do planejamento a médio prazo, e a;

e Auséncia de planejamento para controle de qualidade.
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O planejamento de médio prazo foi adicionado ao DFD proposto. Segundo Mattos
(2010, p. 311), “Seu alcance geralmente fica entre 5 semanas e 3 meses. ”. Esta
medida provocou a adicdo de fluxos de dados, tais quais:

e Prevencao de interferéncias para o planejamento de curto prazo, no sentido de
identificacdo de restricoes a producao da obra, tomando-se como exemplo a
possivel escassez ou baixa produtividade da mao de obra necessaria para a
execucao da obra;

e Programacéao de materiais e equipamentos para o setor de compras e logistica,
com o objetivo de criar planos de compra;

e Plano para treinamento da mao de obra, com a finalidade de preparar a mao
de obra em tempo habil, e a;

e Programacao de mao de obra, utilizando-se banco de dados de produtividade
para planejar e organizar os recursos humanos necessarios na execugao da

obra.

O estudo proporcionou a identificacao de um planejamento de curto prazo informal
adotado para esta obra. O DFD proposto apresenta uma abordagem formalizada para
as questdes deste planejamento de curto prazo, representada pela técnica do
Percentual Planejado Concluido (PPC) com acdes formalizadas.

Em relacdo ao planejamento e controle de custos, houve edicao no setor de compras
e logistica, onde criou-se um processo de logistica integrado com o setor de compras.
Neste processo um novo processo foi criado, o de expedicdo. Este, se responsabiliza
pela entrada e saida de materiais e equipamentos no estoque. Adicionou-se também
o processo de controle de producao, que através dos registros de progresso da obra,
dispde de analise comparativa entre previsto e realizado de consumo de servicos e
materiais, assim como o de percentual planejado concluido (PPC). Acrescentou-se
ainda o processo de analise comparativa entre o cronograma fisico e financeiro.

Em relagdo ao planejamento e controle de qualidade, inseriu-se nas propostas de
contribui¢cdes a adocao formal de planos e registros de inspecédo e a padronizacéo dos
métodos construtivos estabelecidos pelo planejamento de longo prazo e adotados no
canteiro de obras. Inseriu-se também a inspecdo de materiais e equipamentos

utilizando os planos de inspecado. Assim, a comparacao entre planos previstos e
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realizados acrescentou-se como processo, € consequentemente incorporou-se o
processo de acbes corretivas, com o objetivo de sanar quaisquer falhas durante ou

apos a execucao de tarefas.
4. CONCLUSAO

Constatou-se neste estudo de caso que a metodologia proposta apresentou-se
adequada para o alcance de todos os objetivos. A realizacdo de um plano de acao
para a coleta de evidéncias do atual processo de planejamento e controle da obra
baseada no trinbmio custos, prazos e qualidade norteou a pesquisa e contribui
decisivamente para a identificacdo das evidéncias. Destaca-se que a elaboragéo de
questionarios, aplicados na forma de entrevista, com roteiro proprio para cada agente
participativo do processo de planejamento e controle da obra, proporcionou dados e
evidéncias com possibilidades de organizacao e confronto entre as respostas obtidas
nas entrevistas, documentos, registros fotograficos e observacdes diretas.

Como observado no fluxograma atual do planejamento e controle da empresa, as
evidéncias do estudo apontam para praticas informais, com forte presenca da
experiéncia e intuicdo do responsavel pela atividade.

No DFD proposto, apresentam-se as contribuicdes, do ponto de vista teérico, para o
processo de planejamento e controle da obra estudada, inserindo nestas proposi¢des
a pratica de planejamento e controle de obras recomendada pela bibliografia. Conclui-
se que o a informalidade e o processo de planejamento de controle de qualidade
detectados na situacao inicial do planejamento e controle de obras do estudo de caso
se apresentam como principal divergéncia entre o praticado pela empresa e a
metodologia indicada pela bibliografia. A apresentacéo do diagrama de fluxo de dados
proporciona também a visualizagdo quanto a integracdo entre os processos de
planejamento de longo, médio e curto prazo e destes com outros processos que
ocorrem como apoio para a execucao da obra. Os fluxos de informacdes apresentam-
se bem caracterizados e foram propostos para consolidar uma situacdo de
retroalimentagéo das informacdes da obra para o planejamento.

Enfatiza-se que as contribui¢cdes propostas sao Unica e exclusivamente baseadas nas
orientacdes sugeridas pela literatura consideradas e analisadas neste estudo.
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Sugere-se para trabalhos futuros o desenvolvimento e a implementacao das

contribuicées propostas para a empresa na obra do estudo de caso, e a verificacdo

de seus resultados e consequéncias.
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