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RESUMO

IZIDORO, Flavia Salmen. Aplicacdo do Planejamento e Controle da Producdo na
Industria da Construcdo Civil Baseado nos Principios da Producdo Enxuta, 2014.
(Graduagdo em Engenharia de Producdo). Instituto Federal de Minas Gerais — Campus
Governador Valadares.

O planejamento e controle da producédo (PCP) trata-se de um método composto por estratégias
e ferramentas que, ao ser implantado em um organizagdo, influencia satisfatoriamente na
eficiéncia do seu sistema produtivo. O presente trabalho objetivou-se em implantar os niveis
hierarquicos do planejamento e controle da producéo, baseado nos principios da producéo
enxuta, em uma empresa construtora da cidade de Governador Valadares, Minas Gerais.
Nesse contexto, realizou-se uma revisdo bibliografica sobre os principais conceitos
relacionados ao assunto, como Planejamento e Controle da Producdo, Producdo Enxuta,
Construcdo Enxuta e Industria da Construcdo Civil, além de apresentar a empresa e 0S
aspectos metodologicos acerca da aplicacdo do PCP. A estratégia de pesquisa adotada nesse
trabalho baseou-se na pesquisa-acdo. A implantacdo dos niveis de planejamento de longo,
médio e curto prazo foi realizada na construcdo de duas casas geminadas na cidade, projeto
que ja havia sido executado anteriormente sem nenhum tipo de planejamento. Através deste
estudo, foi possivel fazer uma analise de custos, tempo e materiais da obra, para nos
resultados equiparar se o que foi proposto no planejamento estratégico foi de fato realizado,
além de identificar as melhorias que ocorreram no processo construtivo da obra em que PCP
foi implantado, comparando com os custos totais, a quantidade de materiais e 0 tempo que
foram utilizados na execucdo do mesmo projeto sem o PCP. Com base nos conceitos da
producdo enxuta, foram sugeridas melhorias ao sistema produtivo da empresa. Por fim, os
resultados descrevem os beneficios oriundos da nova forma de se construir, mostrando a

importancia de se planejar e controlar um empreendimento antes e durante a sua execugao.

Palavras-chave: Planejamento e Controle da Producdo; Producdo Enxuta; Construgéo Civil,

Desperdicios; Custos.



ABSTRACT

The Production Planning and Control (PPC) is a method composed of strategies and tools
that, when deployed in an organization, influence the efficiency of its production system
successfully. This study aimed to deploy the hierarchical levels of Production Planning and
Control, based on the principles of lean production, in a construction company in the city of
Governador Valadares, Minas Gerais. In this context was realized a literature review of the
main concepts related to the subject, such as Production Planning and Control, Lean
Manufacturing, Lean Construction and Construction Industry, in addition to introducing the
company and also the methodological aspects concerning the implementation of the PPC. The
research strategy adopted in this work was based on action-research. The implementation of
the planning levels for long, medium and short term was made in the building of two terraced
houses in the city, a project that had been done before without any planning. Through this
study, it was possible to make an analysis of costs, time and materials of the building
construction to analyze the results to check if what was proposed in the strategic planning
was actually done, besides analyzing the improvements that have occurred in the construction
process of the work where PPC was implemented, compared to the total costs, the amount of
materials and time that were used in implementing the same project without the PPC. Based
on the concepts of lean production, were suggested improvements to the production system of
the company. Finally, the results describe the benefits from the new way of building, showing

the importance to plan and control a project before and during its execution.

Key-words: Production Planning and Control; Lean Production; Construction; Waste; Costs.
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1  INTRODUCAO

A industria da construcao civil tem se tornado um ramo de grande importancia
para a economia e desenvolvimento do pais devido ao seu rapido crescimento. Este destaque
nos negdcios tem feito com que as empresas construtoras, os profissionais do ramo e 0s
demais envolvidos, busquem por elevados padrdes tecnologicos e formas inovadoras de
gerenciamento de obras, com o0 intuito de se perpetuarem em meio a crescente
competitividade do mercado, produzindo cada vez mais e reduzindo a quantidade de recursos

utilizados.

O presente trabalho foi realizado durante a construgdo de um projeto de casas
geminadas, que para atender ao Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV) devem ser

produzidas com baixo custo e terem rapidez nas suas entregas.

Com a intengdo de melhorar as préaticas de trabalho das construtoras, este estudo
objetiva-se, principalmente, em implantar os conceitos do Planejamento e Controle da
Producdo (PCP) em todas as etapas produtivas de uma edificacdo, tendo como base as
metodologias da Producdo Enxuta. O novo método de gestdo visa enxugar O processo
produtivo da construcdo civil, atribuindo a producdo somente as atividades que geram valor

ao cliente.

No decorrer deste capitulo sera discutido a problematica que desencadeou o
estudo, assim como 0s meios que justificam a implantacdo de melhorias no processo
produtivo da empresa. Em seguida, sdo apresentados os objetivos geral e especificos do

trabalho e a sua estruturagéo.

1.1 FORMULACAO DO PROBLEMA

Santos e Jungles (2008) afirmam que os negocios da construgédo civil brasileira
tem se adaptado cada vez mais a diversidade, a complexidade e as exigéncias de mercado,
embora ainda existam construtoras que ndo aderiram as praticas pela busca da melhoria

continua e ndo mudaram ou inovaram o tipo de producdo adotado nas obras.

Os clientes da sociedade moderna estdo mais atentos quanto ao alto custo e o nivel

de qualidade dos produtos, chamando a atencdo dos empresarios da construcao civil para a
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importancia da implantacdo de um planejamento da produgdo no cotidiano da organizagéo
(LIMMER, 1997).

De acordo com Formoso et al. (2001), a falta de planejamento é uma das mais
relevantes causas dos gargalos observados na construcéo civil, tais como baixa produtividade,
grandes perdas de materiais e baixa qualidade. Os principais fatores que contribuem para esse
cenario sdo a grande variedade de materiais utilizados, o emprego de mdo-de-obra sem
treinamento e qualificacdo e o uso de métodos produtivos ultrapassados e sem padronizacéo,
tornando necessaria uma evolucdo de todo o processo da producéo civil, que vai desde o

canteiro de obras até os setores administrativos e gerenciais das empresas construtoras.

Outro fato importante a ser mencionado € que, na maioria das empresas onde
existe um planejamento e controle, este € abordado isoladamente, quando na verdade, trata-se
de um processo gerencial que requer a participacdo de todos os envolvidos com a producéo,
reunindo os esforgos e opinides ao longo dos niveis hierarquicos da organizagio (CORREA e
CORREA, 2012).

E possivel observar também, que durante a execucdo de uma obra, ndo s&o
elaborados planos que descrevem a utilizacdo dos recursos, nem a sequéncia das atividades do
processo. A mesma é realizada, na maioria das vezes, por intuicdes fundamentadas na
experiéncia do gerente ou engenheiro responsavel, e ndo tem um acompanhamento direto no
decorrer dos servigos executados na obra. Esta realidade pode desencadear problemas como: a
excessiva utilizacdo de recursos e mao-de-obra, um atraso consideravel no cronograma e um

custo elevado para o produto final.

Segundo Slack et al. (2009), as atividades relacionadas a administracdo da
producdo colaboram expressivamente para que qualquer empresa alcance 0 sucesso por
estabelecer meios eficazes para produzir bens e servigos que satisfacam seus consumidores.
Nesse contexto, com a intencdo de melhorar a confiabilidade das atividades executadas e
reduzir as perdas e desperdicios no processo construtivo é necessario elaborar, com base na
producdo enxuta, um planejamento e um eficiente controle da producdo a longo, médio e
curto prazo, analisando principalmente a quantidade e disponibilidade de insumos, assim
como o0 servico prestado pelos fornecedores, para que finalizem o projeto no tempo

determinado.
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1.2 JUSTIFICATIVA

A indstria da construcdo civil € um ramo de atividades complexas que integra
profissionais, equipamentos, materiais € maquinas para a obtencdo do empreendimento
desejado. Portanto, é imprescindivel que cada empresa procure estabelecer estratégias de
gerenciamento que proporcionem alcangar com eficiéncia o intuito final, ou seja, a obra
almejada (ARAUJO e MEIRA, 1997).

De acordo com Bernardes (2001), o PCP é um processo de tomada de decisdo e
estabelecimento de metas que necessita de um controle para que seus objetivos sejam
alcancados. A certeza e o controle das a¢des que acontecerdo tornam o planejamento um fator
chave para o sucesso de qualquer empresa. Quando se trata da construgéo civil, a reducéo dos
custos e desperdicios, o cumprimento dos prazos e um padrdo de qualidade crescente sdo

possiveis resultados de um planejamento bem sucedido.

A aplicacdo dos principios da Producdo Enxuta junto com o planejamento na
indUstria da construcdo civil pode significar uma mudanca satisfatoria nos processos
produtivos, fazendo com que as empresas construtoras se firmem no mercado, obtenham

lucros e conquistem vantagens competitivas no atual cenario nacional.

O presente trabalho justifica-se a medida que mostra uma experiéncia pratica do
emprego dos conceitos tedricos de Producdo, Planejamento e Controle da Producdo e
Producdo Enxuta, por meio de um estudo de caso em uma construtora da cidade de
Governador Valadares, Minas Gerais. O estudo apresenta a importancia desses conceitos na
construgédo civil, intervindo nos planos de uma obra e fazendo com que eles se tornem

compativeis aos prazos determinados, resultando, finalmente, em beneficios para a empresa.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo geral implantar, em uma construtora de

Governador Valadares, Minas Gerais, os niveis hierarquicos do planejamento e controle da
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producdo (PCP) no sistema construtivo de um empreendimento, embasados nos conceitos da
producéo enxuta.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Implantar um planejamento e controle da producéo, nos niveis de curto, médio
e longo prazo no empreendimento em que serd realizado o estudo de caso;

e Propor uma andlise de custos dos recursos necessarios para a realizacdo de cada
atividade de execucdo, a fim de enquadrar todos os custos com o0 orgamento
prévio da obra;

e Propor uma anélise da quantidade de materiais com o intuito de calcular, checar
e atualizar a quantidade de recursos necessarios para a realizacdo de
determinado servigo;

e Analisar os resultados obtidos com a implantacdo dos niveis hierarquicos do
PCP no empreendimento;

e Propor melhorias ao sistema de producdo da empresa em estudo.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Neste primeiro capitulo foi feita uma breve contextualizacdo da pesquisa, onde foi
formulado o problema, justificado a realizacéo do trabalho e apresentado os objetivos a serem

alcancados.

No capitulo 2 sera apresentada uma revisdo bibliogréafica, abrangendo os conceitos
fundamentais para um entendimento satisfatorio de todo o contetdo do estudo. Nos quatro
capitulos posteriores, enumerados como capitulos 3, 4, 5 e 6, respectivamente, serdo descritos
a metodologia do trabalho, o estudo de caso que ird abordar como foi implantado o PCP
baseado nos principios da Produgdo Enxuta, os resultados alcancados e, por fim, a concluséo
do trabalho.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

O respaldo teorico deste trabalho se da pela importancia significativa de estudar e
aprofundar o estudo do tema, facilitando a tomada de decisdo e a compreensdo de todo o
processo de desenvolvimento e implantacdo do PCP na empresa construtora. Este capitulo
aborda os seguintes assuntos: Planejamento e Controle da Producgéo (Secdo 2.1.), Producdo
Enxuta (Secédo 2.2.), Construgcdo Enxuta (Secdo 2.3.) e Industria da Construcao Civil (Secéo
2.4)).

2.1 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO

De acordo com Araujo e Meira (1997), para uma organizacao alcangar o objetivo
de méxima eficiéncia, é preciso investir no planejamento racional de seus recursos financeiros
e fisicos, dimensionando-os corretamente e em concordancia com 0s custos e 0S prazos
definidos. Porém, com a inexisténcia de um planejamento eficiente, a empresa esta,
constantemente, correndo o risco de quantificar erroneamente a mao-de-obra e materiais, 0

que pode acarretar atrasos, interrup¢des na producdo e custos adicionais.

Os processos produtivos sdo, normalmente, prejudicados por ndo existir uma
analise de como serdo alocados os materiais, equipamentos e méo-de-obra, uma vez que o
planejamento ndo é visto como um procedimento fundamental de gerenciamento dentro da
construcdo civil (FORMOSO et al., 1999).

Segundo Bernardes (2001), o planejamento refere-se a um método de tomada de
decisdo e definicdo de metas que sO se torna eficaz se for realizado simultaneamente com o
controle. Desta forma, € notdério que ndo existira um controle sem o planejamento e que o

planejamento ndo tera sucesso se este nao for controlado.

O PCP ¢ responsavel por desenvolver atividades que levardo ao alcance das metas
e estratégias de determinado sistema produtivo, procurando administrar os recursos humanos
e fisicos e fazendo corre¢bes quando houver necessidade, atendendo da melhor forma os

planos elaborados em niveis estratégico, tatico e operacional (TUBINO, 2000).

O planejamento pode ser definido como um processo que auxilia a tomada de
deciséo para conquistar determinado objetivo, dando suporte tanto para o gerente quanto a



20

todos os envolvidos, para realizarem adequadamente suas tarefas. Laufer e Tucker (1987)
afirmam que a funcdo do PCP é analisar e adequar as atividades que deverdo ser
desempenhadas ao longo do tempo do projeto, assim como a sequéncia em que as tarefas
serdo realizadas e suas duracdes, os procedimentos de execucdo, as equipes € 0S recursos

necessarios para a sua realizagéo.

De acordo com Alves (2000), o PCP é um sistema de hierarquiza¢do do processo
de planejamento que almeja reduzir as incertezas inerentes a construgédo civil por meio da
previsdo dos gargalos da obra. Laufer e Tucker (1987) esclarecem que, pelo fato das
programacOes de uma construcdo sofrerem alteracdes frequentes, manter uma coeréncia entre

0s niveis hierarquicos representa uma grande dificuldade do planejamento.

Tubino (2000), afirma que as atividades do PCP sdo desempenhadas em trés niveis
hierarquicos de planejamento e controle do sistema produtivo. Séo eles: (1) Planejamento
Estratégico da Produgdo (a longo prazo), (2) Planejamento-mestre da Producdo (a médio
prazo) e (3) Programacédo da Produgéo (a curto prazo). Como as atividades de planejamento e
controle sofrem alteracfes ao longo do tempo, Slack et al. (2009) ilustra essas mudancas

através da figura 1.

Importancia do Planejamento
ou Controle

Planejamento e controle de longo praz
e Usa previsOes de demanda agregg
e Determina recursos de forma agrs
e Objetivos estabelecidos em
grande parte em termos

Meses/anos

Planejamento e controle de médio praZ
e Usa previsdes de demanda desagf
e Determina recursos e contingénci
e Objetivos estabelecidos tanto
em termos financeiros como

Horizonte de Tempo
Dias/semanas/meses

Planejamento e controle de curto prazd
e Usa previsdes de demanda
totalmente desagregada ou real
® Fazintervengdes nos recursos
para corrigir desvios dos planos
® ConsideragGes de objetivos
operacionais ad hoc (caso a caso)

Horas/dias

Figura 1: Equilibrio entre atividades de planejamento e controle muda a longo, médio e curto prazos.
Fonte: Slack et al. (2009) - Adaptada.
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A figura 1 mostra que as caracteristicas do planejamento e controle se alteram de
acordo com o grau de importancia e o0 espaco de tempo determinado, além de ser possivel
notar que os niveis do PCP apresentam consideravel interdependéncia, conforme esclarecido
por Tubino (2000, p.27):

As informagdes dentro desses trés niveis devem estar consolidadas, ou seja, o Plano-
mestre de Producdo gerado pelo Planejamento-mestre da Produgdo so sera viavel se
estiver compativel com as decisdes tomadas a longo prazo, previstas no
Planejamento Estratégico da Produgdo, como a aquisicdo de equipamentos,
negociagdo com fornecedores etc. Da mesma forma, a programagéo de fabricagéo de
determinado componente seré efetivada de forma eficiente se a capacidade produtiva
do setor responsavel pela mesma tiver sido equacionada no Planejamento-mestre da
Produgdo, com a defini¢do do nimero de turnos, recursos humanos e materiais
alocados etc.

Oliveira (2005) relaciona os tipos de planejamento de decisdo em uma piramide
organizacional, conforme mostra a figura 2, 0s quais serdo tratados posteriormente com mais
detalhe.

Figura 2: Niveis de deciséo e tipos de planejamento.
Fonte: Oliveira (2005) - Adaptada.
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Cada nivel de planejamento apresentado na figura 2 requer informagdes em um
grau de detalhamento adequado, ou seja, se as informacdes sdo extremamente detalhadas, o
tomador de decisdo pode apresentar dificuldade em compreendé-las e empregar muito tempo
disseminando e atualizando as mesmas. Em contrapartida, se o plano é gerado sem as
informagdes necessérias, torna-se impossivel utiliza-lo para exercer sua funcéo essencial de

orientar a execugao.

2.1.1 Planejamento Estratégico da Producéo

O nivel estratégico da producdo objetiva-se em definir o mercado, os negécios, 0s
produtos ou servicos, 0s custos, a qualidade e as metas de uma organizagdo, onde as decisdes

estratégicas sdo tomadas para estabelecer as politicas de acdo da empresa frente ao mercado.

Segundo Tubino (2000), o Planejamento Estratégico da Produgdo procura instituir
um plano de producéo, estabelecido para um periodo de longo prazo, conforme a previsdo de
vendas e a quantidade de recursos disponiveis, tanto financeiros quanto produtivos. Corréa e
Corréa (2012) afirmam que os produtos sao tratados de forma agregada, podendo ser familias

ou linhas de produtos, e 0s recursos séo agrupados nos setores produtivos.

Nesta etapa, o foco serd o planejamento, pois ndo existe ainda o que ser
controlado, e a preocupacao principal serdo as metas financeiras, analisadas por meio de
orcamentos que identifiqguem os custos e as receitas que deverdo ser alcancadas (SLACK et
al., 2009). Oliveira (2005, p.47) afirma que:

Planejamento estratégico é o processo administrativo que proporciona sustentacdo
metodoldgica para se estabelecer a melhor direcdo a ser seguida pela empresa,
visando a otimizacdo do grau de integracdo com o ambiente e atuando de forma
inovadora e diferenciada. O planejamento estratégico é, normalmente, de
responsabilidade dos niveis mais altos da empresa e diz respeito tanto a formulacao
de objetivos quanto a selecdo dos cursos de acdo a serem seguidos para sua
consecugdo, levando em conta as condigdes externas e internas a empresa e sua
evolugdo esperada. Também considera as premissas basicas que a empresa, como
um todo, deve respeitar para que 0 processo estratégico tenha coeréncia e
sustentacdo decisoria.
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O planejamento estratégico, de acordo com Tubino (2000), procura gerar
condicBes para que as empresas possam tomar decisdes répidas diante das oportunidades e

ameacas, otimizando suas vantagens competitivas no mercado econdmico que estao inseridas.

Na industria da construcdo civil, o planejamento a longo prazo vai definir os
objetivos do empreendimento de acordo com o0 mercado de atuagcdo da empresa,
estabelecendo o prazo de execucédo da obra e as fontes de financiamento conforme o fluxo de
caixa. Inicialmente é um plano amplo, onde a situacdo da empresa e do empreendimento deve
ser estudada, definida e planejada antecipadamente, sendo possivel fazer modificacdes
posteriores, caso haja necessidade, normalmente pelo diretor técnico da empresa, de forma
que seja compativel com o fluxo de caixa previsto para a obra e elaborado o cronograma
fisico-financeiro (BERNARDES, 2001).

Além disso, sera preciso analisar também a disposicao dos recursos da obra, que
compreendem o tipo de mé&o-de-obra a ser utilizada, a locagdo ou compra de equipamentos e a
compra de materiais com longo prazo de entrega. Bernardes (2001) afirma que o cronograma
e o0 planejamento de recursos a longo prazo sdo as diretrizes para a elaboracdo do

planejamento a médio prazo.

2.1.2 Planejamento-mestre da Producgéo

O planejamento a médio prazo, também chamado de planejamento tatico, é
aplicado em niveis inferiores da organizacao, buscando utilizar eficientemente 0s recursos
disponiveis para a execucdo de determinados objetivos definidos de acordo com as estratégias
e politicas da empresa, constituidos no planejamento estratégico (OLIVEIRA, 2005).

Este plano costuma ser realizado dentro de um intervalo de tempo instituido
conforme o sistema produtivo de cada empresa, podendo variar de alguns meses a até anos.
Esse nivel ainda pode ser subdividido em um nivel de menor detalhe, com espaco de dois a
trés meses, e outro envolvendo as atividades com um horizonte de duas a cinco semanas
(BERNARDES, 2001).

Tubino (2000) afirma que o planejamento-mestre da producdo estabelece um
plano-mestre de producdo (PMP) de produtos finais, baseados nas vendas previstas para o

médio prazo ou nos pedidos ja confirmados. Nesta fase, as familias de produtos seréo
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desagregadas em produtos individuais e os setores serdo desagregados em grupos de
equipamentos similares (CORREA e CORREA, 2012).

O sistema produtivo, baseado no que foi elaborado no PMP, assume os
compromissos de fabricacdo e montagem de bens ou servigos. Conforme Tubino (2000), o
setor de PCP deve analisar o PMP minuciosamente no que se refere a necessidade de recursos
produtivos, com o intuito de prever possiveis problemas que poderiam tornar o plano inviével
a curto prazo. Logo, deverdo ser elaborados planos que permitam desviar dos gargalos,

tornando o planejamento e o controle mais simples no curto prazo (SLACK et al., 2009).

O planejamento de médio prazo procura resguardar a producdo das incertezas,
agregar os niveis de planejamento e dar assisténcia ao controle e a aprendizagem (COELHO e
FORMOSO, 2003). E nessa etapa que possiveis obstaculos ou restricdes & concretiza¢io das
tarefas sdo identificados e acdes corretivas sdo realizadas para que sejam reparados antes da

execucdo das tarefas.

Segundo Ohno (1997), devido aos planos sofrerem alteracbes constantes, o
planejamento nunca é executado como foi proposto inicialmente, logo, devem ser empregadas
decisbes imediatas conforme as varia¢des na producéo, ndo sendo aconselhavel interromper o
processo produtivo. Com os planos modificados, o planejamento estratégico torna-se
desatualizado, devendo, neste momento, ser corrigido com as datas reais de execucdo dos

Servigos.

Bernardes (2001) afirma que as maneiras de modificar e controlar vdo ser
determinadas de formas diferentes por cada organizacdo, de acordo com seus objetivos e
necessidades. Na construcdo civil, a preparacdo do planejamento de médio prazo é,
normalmente, de responsabilidade da geréncia da obra. Em cada ciclo de replanejamento sdo
fornecidas informacdes que dao respaldo a alta direcdo da empresa, principalmente quando se
refere a0 andamento da obra, garantindo assim uma consisténcia entre 0s niveis de

planejamento.

De acordo com Bernardes (2001), segue abaixo as principais etapas para a

elaboracgdo do plano-mestre da producdo na construcao civil:

e Coleta de informacdes: para realizar este nivel de planejamento, as
informacdes séo retiradas do plano de longo prazo e adaptadas conforme as

informacdes do planejamento a curto prazo.
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e Analise dos fluxos fisicos: deve-se examinar o fluxo fisico das equipes no
tempo e espaco, empregando a simulacdo da execucdo em planta, decidindo
equipes, tamanho e posicao dos lotes de materiais nas obras.

e Preparacdo do plano de médio prazo: normalmente é obtido por meio do
grafico de Gantt, o qual sera aprofundado posteriormente, ou em planilhas com
o detalhamento das informacdes contidas no plano de longo prazo.

e Difusdo do plano de médio prazo: esta etapa envolve o setor de suprimentos,
contratacdo de mao-de-obra e equipamentos, os terceirizados e 0s responsaveis
pelo planejamento de curto prazo. Ohno (1997) afirma que para alcangar o
fluxo continuo da producdo é importante integrar o planejamento com o sistema
de informac0es, repassando as datas, quantidades de servicos e de insumos para
os envolvidos no momento certo.

e Programacdo de recursos e contratagdo de mao-de-obra: é necessario
estabelecer datas limites para que os materiais que possuem ciclo de aquisi¢édo
inferior a 30 dias e os materiais de alta frequéncia de utilizacdo sejam
disponibilizados no canteiro de obras. Também é repassado ao setor de recursos
humanos a contratacdo de novos funcionarios, obtendo a mdo-de-obra requerida
antes do comeco da execucdo. A finalidade dessa programacéao € impedir que
certos problemas interrompam a producdo por falha de abastecimento dos

recursos.

Por ter caracteristicas complexas, as construgdes estdo sujeitas as varias mudancas,
portanto, suas atividades precisam ser monitoradas e controladas de acordo com periodos
estabelecidos previamente, visando um aumento no grau de eficiéncia e eficacia do PCP e
contribuindo para a realizacdo de um controle preciso da producdo. Essas intervencdes de
melhorias no planejamento séo de grande importancia para que as metas sejam alcangadas e

0s objetivos globais sejam atingidos.

2.1.3 Programacao da Producéo

As decisdes de nivel operacional sdo tomadas com o intuito de atender o dia-a-dia
da organizacéo, destinando-se a liberar acdes de rotina para a empresa e 0 processo produtivo.

Esta etapa envolve os aspectos comerciais, financeiros e administrativos, com acdes sobre



26

suprimentos, contas a pagar e a receber, recursos humanos, administracdo de contratos e

outras de apoio a atividade de empreender e construir.

Tubino (2000) afirma que a Programacéo da Producdo determina, a curto prazo, a
quantidade e 0 momento da compra, fabricacdo ou montagem de cada componente necessario
para elaborar os produtos finais, sendo calculadas e emitidas as ordens de compra, fabricagéo
e montagem dos produtos definidos no PMP.

Dessa forma, o planejamento operacional deve conter, detalhadamente, os recursos
necessarios para seu desenvolvimento e implantacdo, os procedimentos basicos a serem
adotados, os produtos ou resultados finais esperados, 0s prazos estabelecidos e os
responsaveis por sua execucao e implantagdo (OLIVEIRA, 2005).

No que tange a disponibilidade de recursos produtivos, a Programacdo da
Producéo busca elaborar o sequenciamento das ordens emitidas, dispondo da melhor forma a
utilizacdo desses recursos, conforme o que foi proposto no PMP (TUBINO, 2000). Caso
ocorra algum problema na execuc¢do do programa de producdo, Slack et al. (2009) diz que é
improvavel que os gerentes possam analisar detalhadamente os efeitos das decisdes de
planejamento e controle a curto prazo, sendo necessario tomar decisbes de acordo com a

compreenséo geral das prioridades.

O planejamento de curto prazo conta com a participacdo efetiva de todas as
equipes que irdo realizar as tarefas, de modo que estejam envolvidas diretamente na produgéo,
indicando a capacidade produtiva necessaria para realizar as atividades programadas e
discutindo as melhores formas de realiza-las. A etapa do controle nesse nivel de planejamento
é muito intensa, pois é preciso acompanhar cada tarefa e identificar se foi ou ndo realizada,

sendo checada, normalmente, com uma periodicidade semanal (BERNARDES, 2001).

Na construcdo civil, o planejamento a curto prazo permite definir detalhadamente
os trabalhos previstos, assim como o local e a equipe que deverdo executa-los. Neste
planejamento s&o discutidos os acontecimentos semanais por meio de reunides com as
equipes da obra, nas quais sdo analisadas as dificuldades encontradas, 0os prazos e as metas
alcancadas, os atrasos e as solucGes dos problemas. Os problemas na construgéo civil resultam
no ndo cumprimento das metas almejadas, portanto, devem ser medidos e estudados os niveis
de producdo de toda a méo-de-obra e dos equipamentos, com o intuito de retroalimentar a
programacéo de curto prazo da préxima semana (BERNARDES, 2001).
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2.1.4 Acompanhamento e Controle da Producgdo

O Acompanhamento e Controle da Producdo visam garantir, segundo Tubino
(2000), que o programa de producdo idealizado seja executado conforme o planejado,
utilizando coleta e anélise de dados, tanto para o PCP quanto para os outros setores do sistema
produtivo. Essa etapa tem importancia significativa devido ao fato de poder identificar mais
rapidamente os problemas, tornando as a¢des corretivas mais eficazes para o cumprimento do

programa de producéo.

2.1.5 Ferramentas de Apoio a Implantacdo do PCP

Muitas sdo as ferramentas que auxiliam e facilitam a implantacdo do PCP, tais
como o grafico de Gantt, as listas de verificacdo e as planilhas de controle de consumo de
materiais. A utilizacdo dessas ferramentas possibilita realizar um controle preciso das
atividades e dos prazos de execugdo, assim como acompanhar a quantidade de material

utilizado, a fim de evitar os desperdicios.

2.1.5.1. Gréfico de Gantt

O grafico de Gantt é uma ferramenta simples, que foi desenvolvida por Henry
Gantt em 1917. De acordo com Slack et al. (2009), esse gréafico € representado por barras, que
demonstram o inicio e o fim de diferentes atividades e, em algumas situacGes, apresentam o
progresso real do trabalho, reproduzindo o que deveria e o que esta de fato ocorrendo com a

producdo, conforme ilustrado pela figura 3.
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€ MNomedatarefa | Duragéo | Inicio Término | Predecessoras || 9 Mar 03 16 Mar 03 23 Mar 03 30 Mar 03 6 Abr 03
[ ] siols|tlalals]s[o]s|Tlalals]s|p]s|T]alals[s|o]s|T]ala]s]s|n]s T [ala]

(B A 3dias  Ter 11303 | Qui13503

2 B 2dias  Sex 141303 Seq 174303 1

3 ¢ Tdia  Ter18303  Ter18/303 2

4 D Jdias  Qua19/303  Sex 21303 3

5 | E 2diss  Seq24/303  Ter 2503103 4

B F Jdias  Seg 241303 Qua 267303 g

7 G Jdias | Qui27AN3 | Seq 31303 6

8 H 3dies  Seg31A03 Qua2iD3 | 7TT+2dias ,

9 | 2des | QUMD Sex 443 8 GRAFICO DE:GANTT

10 J 3diss | Seg 7403 | Qua 9403 9

11 L Tdia  Quif0M403  Qui10M03 10

Fig'ura 3: Modelo de diagrama de Gantt.
Fonte: Knolseisen (2003).

Young (2008) afirma que para representar o cronograma real e 0 proposto no
grafico de Gantt é indicado sombrear ou alterar a cor das barras de atividades conforme a
execucdo das tarefas, o que justifica essa ferramenta ser um excelente mecanismo de controle
dos planos iniciais. Esse grafico ndo pode ser considerado como uma ferramenta que vai
otimizar a producdo, mas vai auxiliar a elaboracdo de programacdes alternativas atraves de

uma comunicacao eficaz (SLACK et al., 2009).

2.1.5.2. Listas de Verificacéo

As listas de verificacdo, também conhecidas como check-lists, procuram relacionar
0 acompanhamento de diversos itens com outras colunas que contem as definicdes mais
adequadas para os diferentes tipos de atividades, atribuindo para cada item o que estiver de

acordo com o que a coluna esta especificando.

Isatto et al. (2000) aconselha, para a produgéo civil, fazer o uso de colunas “sim”,
“ndo” e “ndo se aplica”, analisando se determinado item foi ou ndo executado ou entdo se é
um elemento ndo avaliavel. Essa ferramenta contribui com a busca pela melhoria continua,
pois registra os procedimentos mais eficazes para realizar certa tarefa, servindo para comparar

as atividades que serdo executadas em obras posteriores.
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2.1.5.3. Planilhas para Controle de Consumo de Materiais

As planilhas que controlam o consumo dos materiais exprimem uma lista com
quais e quantos materiais sdo necessarios para produzir determinado item (SLACK et al.,
2009). O célculo dessas quantidades previstas deve ser realizado com o méximo de atencao,
para que sejam dados confidveis, sem ocultar nenhum tipo de perda. Nessa ferramenta
também devem ser registradas as quantidades consumidas de material, para que se possa

conferir a existéncia de algum desperdicio, possibilitando acGes corretivas.

A tabela 1 exemplifica uma planilha para controle de consumo de materiais,
ressaltando a quantidade de materiais previstos e a quantidade que esta sendo utilizada.

CONTROLE DE MATERIAIS
Material: Cimento POZ32 Unidade: Saco 50Kg
Descri¢cao Documento Data Entrada | Saida Saldo
Compra AC Ramalho & Cia. Ltda NF 125345 10/fev 100 100
Contrapiso concreto magro Bloco A RM 012 12/fev 15
Produgdo argamassa alvenaria Bloco B [RM 018 12/fev 12 73
Produgdo argamassa alvenaria Bloco B [RM 025 13/fev 10 63
Transferéncia para a obra 023/99 RMT 293 13/fev 20 43
Recebimento da obra 020/99 RMT 295 15/fev 12 55

Tabela 1: Exemplo de ficha de controle de materiais (controle de almoxarifado).
Fonte: Isatto et al. (2000) - Adaptda.

2.2 PRODUCAO ENXUTA

A constante e acelerada evolucdo tecnolégica faz com que as empresas dos mais
variados setores busquem incansavelmente por novos conceitos de qualidade, produtividade,
logistica e consideragdes humanisticas nas relacGes de trabalho, envolvendo fornecedores e
procurando satisfazer inteiramente os clientes. Diante dessa realidade, a Producdo Enxuta é

um sistema que procura integrar eficientemente todas as caracteristicas requeridas acima.

As operagdes enxutas, conforme Slack et al. (2009), buscam eliminar os

desperdicios por completo, desenvolvendo uma operagdo mais rapida, mais confidvel,
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produzindo produtos e servigcos de maior qualidade e, principalmente, com baixo custo de
operacdo. E um método de producdo que utiliza trabalhadores com diversas qualificacdes e
maquinas altamente flexiveis, com o intuito de produzir em grande variedade, o0 que contraria

a producdo em massa, que tem os seus objetivos estabelecidos de forma limitada.

O termo “Produgdo Enxuta”, segundo Koskela (1992), refere-se a um intenso uso
de ideias de uma nova filosofia de producéo, que pode ser chamada de Mentalidade Enxuta,
definida como a maneira de pensar e ver o processo produtivo por meio da Producdo Enxuta.
Womack e Jones (1998, p.3) mencionam que “o pensamento enxuto ¢ uma forma de
especificar valor, alinhar na melhor sequéncia as agdes que criam valor, realizar essas
atividades sem interrupcéo toda vez que alguém as solicita e realiza-las de forma cada vez

mais eficaz”.

A filosofia enxuta teve origem no Japdo, na década de 1970, desenvolvida pela
Toyota Motor Company, mais precisamente pelos engenheiros Taichi Ohno e Shingeo
Shingo, com o intuito de coordenar a producdo de determinada quantidade de veiculos com
modelos e cores variadas, sem 0 menor atraso (CORREA e CORREA, 2012).

Slack et al. (2009) relata que o desenvolvimento da Toyota e de outras empresas
deve-se a cultura e as circunstancias econémicas do pais, formando condi¢des propicias para
criagdo de uma abordagem que destaca o baixo desperdicio e o alto valor agregado. A
implantacdo desse sistema teve grande sucesso, chamando a atencdo das industrias ocidentais

gue também adotaram os principios do Sistema Toyota de Producdo (STP).

Alves (2000) apresenta uma analise comparativa entre a Producdo Enxuta e a
producdo convencional, mostrando as vantagens da Filosofia Enxuta, principalmente no que

se refere a reducdo de desperdicios e aumento da produtividade, conforme segue a tabela 2.
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PRODUGAO EM MASSA

PRODUGAO ENXUTA

Elevado numero de trabalhadores indiretos

Inexisténcia de espacgo para as areas dereparos e
estoques

Distribuicdo de trabalho desigual - ritmos de
produtos diferentes

Produgdao em grandes lotes

Elevadas quantidades de estoque junto as
estacdes de trabalho

Pouca flexibilidade - mdquinas dedicadas (exigem
tempo para a realizagdo de modificagOes no tipo
de produto a ser fabricado

Investigagdo e corregdo de defeitos no produto ja
pronto (retrabalho)

Somente os gerentes seniores podem parar a linha

Inexisténcia de trabalhadores indiretos

Quantidade de espago minima dentro da fabrica
para facilitar a comunicagdo e evitar os estoques;
guaseinexisténcia de dreas de retrabalho

Pecas fluindo uniformemente, e tarefas de
produgdo com ritmo equilibrado

Produgdao em pequenos lotes

Inexisténcia de almoxarifados de pegas; e junto as
estacOes de trabalho encontram-se apenas as
quantidades de pegas requisitadas

Existéncia de flexibilidade na produc¢do. Devido
aos baixos tempos de setup diferentes produtos
podem ser fabricados em curtos intervalos de
tempo

Investigagdo e corregdo do problema até a ultima
causa (5 porqués), antes que o erro se propague
na linha de montagem

Os trabalhadores podem parar a linha quando um
problema é encontrado

Tabela 2: Diferencas entre a producdo em massa e a producdo enxuta.
Fonte: Womack et al. (1992) apud Alves (2000) — Adaptada.

A anélise da tabela 2, segundo Alves (2000), expbde uma filosofia inovadora que

direciona seus esforcos para a reducédo das perdas, 0 aumento da qualidade e um produto final

ou servico perfeito. A firma japonesa, de acordo com Ohno (1997, p. 144) “ndo € uma firma

movida pela busca do lucro maximo, mas pela conciliacdo, a melhor possivel, dos

componentes que a constituem”.

Slack et al. (2009, p.452) afirma que é mais facil compreender as operacoes

enxutas por meio do Just-in-time (JIT), definido pelo autor como:

E uma abordagem disciplinada, que visa aprimorar a producéo global e eliminar os
desperdicios. Ele possibilita a producéo eficaz em termos de custo, assim como o
fornecimento apenas da quantidade correta, no momento e local corretos, utilizando
o minimo de instalagBes, equipamentos, materiais e recursos humanos. O JIT &
dependente do equilibrio entre a flexibilidade do fornecedor e a flexibilidade do
usuario. Ele é alcancado por meio da aplicacdo de elementos que requerem um
envolvimento total dos funcionarios e trabalho em equipe. Uma filosofia chave do

JIT é a simplificacéo.
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As figuras 4 e 5 ilustram o contraste entre a abordagem tradicional e o JIT. Por
mais que todas as duas almejem a alta eficiéncia produtiva, cada uma tem sua metodologia

para conseguir tal objetivo. Slack et al. (2009, p.453) faz uma comparacéo sucinta entre elas:

A abordagem tradicional busca a eficiéncia protegendo cada parte da producdo de
possiveis disturbios. Longas corridas ininterruptas de producdo constituem o estado
ideal. A abordagem just-in-time tem uma visdo oposta. A exposic¢ao do sistema aos
problemas pode tanto torna-los mais evidentes, como mudar a ‘estrutura
motivacional’ de todo o sistema em dire¢do a solugdo de problemas.

a) Abordagem tradicional - estoques separam estagios

b) Abordagem JIT - entregas sao feitas contra solicitagdo

Pedidos Pedidos

Entregas Entregas

Figura 4: (a) Fluxo tradicional e (b) JIT entre estagios. Equilibrio.
Fonte: Slack et al. (2009) - Adaptada.

a) Abordagem Tradicional b) Abordagem JIT
Foco naalta Foco na
produgdo
utilizagdo de
apenas quando
capacidade
necessario
Mais paradas devido Menos paradas
a problemas
Mais produgdo _Men:)r
utilizagdo de
emcada .
capacidade,
estdgio Alto estoque mas Baixo estoque facilita
representamenores aexposigdoea
chances de expore solugdo de
resolver problemas problemas
Produgdo extra
Sem excesso
forma estoque de producio
devidoa p ¢
paraa
continuas ~
formagdo de
paradas nos
o estoques
estagios

Figura 5: Diferentes visdes de utilizacéo de capacidade nas abordagens (a) tradicional e (b) JIT.
Fonte: Slack et al. (2009) - Adaptada.
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A filosofia enxuta visa realizar as tarefas de forma mais simples, cada vez melhor
e, principalmente, acabando com todos os desperdicios inerentes ao processo. Eliminar o
desperdicio trata-se de descontinuar uma atividade que ndo agrega valor ao processo
produtivo, apos analisar todas as atividades realizadas na producdo (CORREA e CORREA,
2012).

Slack et al. (2009) descreve os sete desperdicios abordados por Toyota, sendo
aplicaveis tanto em operacdes de servicos como operacdes de manufatura, 0os quais sao

comentados na tabela 3.

Os Sete Desperdicios da Produgdo Enxuta

. Um dos maiores desperdicios é produzir mais do que é realmente
Superprodugdo L.
necessario para o processo.

Esse tipo de desperdicio trata-se da quantidade de material que
Tempo de espera formam filas até serem processados, gerando altas taxas de
utilizagdo dos equipamentos e mao-de-obra.

As movimentagOes de materiais dentro da fabrica e de estoques
ndo agregam valor, desta forma, a aproximacao dos estagios do

Transporte processo no arranjo fisico, melhores métodos de transporte e a
organizacdo do espaco de trabalho podem reduzir esse tipo de
desperdicio.

No processo produtivo, pode haver operagdes que geram
Processo desperdicios, existindo sem necessidade, podendo ser
eliminadas.

A principio, todo estoque deve ser eliminado, porém, a reducdo
Estoque deve ser feita pela eliminagdo das causas que geram a
necessidade de manter estoques.

Muitas vezes, um operador pode estar aparentemente
trabalhando, porém, nenhum valor é agregado por aquela tarefa.
Este desperdicio pode ser reduzido ao simplificar a metodologia
de trabalho.

Movimentagdo

O desperdicio gerado pela falta de qualidade dos produtos é
muito significativo no processo devido aos custos da qualidade
serem consideravelmente altos, sendo, portanto, importante
atacar primeiro as causas desses custos elevados.

Produtos defeituosos

Tabela 3: Os sete desperdicios da producao enxuta.
Fonte: propria.
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Além de procurar eliminar os desperdicios, segundo Corréa e Corréa (2012), o JIT
tem a caracteristica de ndo aceitar uma situacdo com os mesmos padrdes de desempenho,
estabelecendo as metas de zero defeito, tempo zero de preparacdo (setup), estoques zero,
movimentacdo zero, quebras zero; lead time zero e lote unitario. Na maioria das vezes, essas
metas sdo consideradas inatingiveis, porém, séo elas que fazem com que o processo produtivo

esteja sempre em busca da melhoria continua.

A melhoria continua, também chamada de Kaizen, de acordo com Slack et al.
(2009), tem seus objetivos constituidos como ideais, e as organiza¢des devem tentar alcanca-
los constantemente, para garantir um melhor desempenho em todas as atividades envolvidas
na producdo. Além disso, a filosofia enxuta também procura envolver todos os funcionarios
em todos 0s processos na organizacao, de forma que todos estejam engajados na busca desses

ideais.

Segundo Koskela (1992), essa forma inovadora de lidar com o sistema produtivo,
envolvendo funcionarios, fornecedores e clientes, se direcionada a construcéo civil, abre
espaco para uma nova vertente de trabalho, chamada de Lean Construction, ou Construgédo

Enxuta.

A seguir faz-se uma exposicdo mais abrangente desse conceito, focando a
crescente procura pela melhoria continua por parte das empresas construtoras, que adotam
essa filosofia pensando em uma melhor atuacdo competitiva no mercado da construcéo,

através da reducdo de desperdicios e do aumento da produtividade.

2.3 CONSTRUCAO ENXUTA

A competitividade de mercado tem feito com que as empresas do ramo da
construcdo civil procurem por formas inovadoras de contornar os problemas do ambiente
construtivo, preocupando-se mais com seus métodos produtivos, almejando um melhor
desempenho, buscando ganho de produtividade e qualidade e reduzindo os desperdicios. Essa
necessidade pode ser suprida pela aplicacdo eficiente do sistema da Construgdo Enxuta visto
como um processo que resulta da aplicacdo dos conceitos da Producdo Enxuta na Industria da

Construcéo Civil.



35

Segundo Nakagawa e Shimizu (2004), existem diferencas consideraveis entre a
indUstria manufatureira e a inddstria da construgdo civil. A primeira divergéncia a ser
apontada refere-se ao volume da producdo, a construcdo civil produz um Unico produto,
enquanto a manufatura produz em larga escala. O fato de a construcéo civil ser realizada sob
condicBes climéticas naturais e a grande rotatividade de mao-de-obra s&o outras diferencas
importantes a serem abordadas. Por estas e outras particularidades, a inddstria da construcao
civil traz consigo elevado grau de incerteza, tornando a implantacéo dos principios do Sistema

Toyota de Producdo mais complexa.

Os métodos produtivos da construgdo civil sdo vistos por Koskela (1998) como um
modelo de conversdo, que consiste em transformar as entradas (matéria-prima) em saidas
(produtos), Unico foco de atencdo durante a producdo, ndao cuidando das outras atividades de
ndo transformacdo, que sdo, normalmente, as grandes geradoras de perdas. Esse modelo de
producdo pode ser considerado ineficiente, pois além de ndo se preocupar em reduzir as
atividades que ndo agregam valor ao produto, ndo se incomoda se 0s requisitos do cliente

foram ou ndo atendidos.

A tabela 4 faz um comparativo entre a filosofia da producdo enxuta e a producéo
convencional, tornando possivel visualizar as vantagens de se aplicar os conceitos Lean no

que se refere ao fluxo das atividades, ao controle do processo e a melhoria continua.

Filosofia convencional de produgdo Nova filosofia de produgdo
Producdo consiste em conversoes de Producdo consiste em conversdo e fluxo:
Conceito de produgdo atividades, todas as atividades agregam  existem atividades que agregam valor e que
valor ndo agregam valor
Foco do controle Custo das atividades Custo, tempo e fluxo de valor

Elimina¢do ou supressdo das atividades que
Aumentar a eficiéncia pela ndo agregam valor, aumento de eficiéncia
implementagdo de novas tecnologias das atividades que agregam valor através de

melhorias continuas e novas tecnologias

Foco de melhorias

Tabela 4: Comparativo entre a filosofia convencional e a filosofia “enxuta”.
Fonte: KOSKELA (1993) apud KEMMER (2006) — adaptada.
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Os principais objetivos da Construgdo Enxuta consistem em mostrar que nos
custos totais de uma obra estdo embutidos os custos de atividades que ndo agregam nenhum

valor na percepc¢éo do cliente e eliminar tudo que ndo agrega valor para gerar um lucro maior.

A Construcdo Enxuta, de acordo com Kemmer (2006), divide o processo
construtivo nas etapas de fluxo de materiais e mao-de-obra e conversdo, considerando todos
0s acontecimentos durante a producgdo, desde a escolha da matéria-prima até o produto final.
A construcdo enxuta foca nas atividades de transporte, espera, processamento e inspecao. As
atividades de transporte, espera e inspecdo sdo denominadas atividades de fluxo, por nédo
agregarem valor ao produto final. Em contrapartida, a atividade de processamento agrega
valor ao produto final, sendo, portanto, definida como atividade de convers&o.

As perdas nas atividades ndo geradoras de valor originam-se de projetos mal
concebidos, do desenvolvimento de um planejamento coordenado por principios obsoletos, da
inexisténcia do trabalho em equipe, predominando a individualidade no canteiro de obras e de
uma crenca errada da geréncia de que alcancando ganhos das atividades individuais, estardo

obtendo um ganho maior no todo, pelas somas das partes (KOSKELA, 1998).

De acordo com Koskela (1992) a construcdo civil deve considerar primeiramente
0s desejos dos consumidores do seu produto final, procurando evitar a variabilidade, a
inconstancia dos processos e os desperdicios da producdo. Os processos deverdo ser
simplificados através da diminuicdo da quantidade de componentes dos produtos e pela
reducdo das etapas dos fluxos de materiais e informacBes, sem que a producdo seja

prejudicada.

As mudancas propostas pela Construgdo Enxuta sdo grandes desafios. Adaptar
todo o sistema para uma nova forma de como fazer, controlar e renovar o grau de importancia
das atividades pode ser bastante complexo em algumas empresas. Com o intuito de facilitar o
ajustamento das empresas que queiram implantar a Construcdo Enxuta, Koskela (1992) relata

os principios fundamentais para gerir esse processo, identificados na tabela 5:
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Os Principios Fundamentais para a Geréncia da Construgcao Enxuta

Reducdo da parcela de atividades que
nao agregam valor

Aumento do valor do produto através

da consideragdo das necessidades dos
clientes

Reducdo da variabilidade

Redugdo do tempo de ciclo

Simplificagdo através da redugdo do
nimero de passos ou partes

Aumento da flexibilidade de saida

Aumento da transparéncia do
processo

Foco do controle no processo global

Introdugdo da melhoria continua no
processo

Equilibrio entre as melhorias nos
fluxos e nas conversoes

Benchmarking

Essa redugdo leva a diminuigdo das perdas, que é um dos problemas mais
significativos da industria da construgdo civil, reduzindo os custos e
otimizando o processo, de modo que seja mais eficiente e mais simples.

E essencial que os requisitos do cliente sejam atendidos para que o produto
final possa agregar valor, evitando retrabalhos no empreendimento. Esse
item é um dos mais importantes principios da construgdo enxuta, pois trata o
cliente em primeiro lugar.

Devem procurar reduzir as variagdes na construgdo civil, como por exemplo,
as diferengas entre materiais do mesmo tipo, as diferentes opinides dos
clientes e a oscilagdo de tempo para a execug¢do de uma mesma tarefa em
uma obra.

E considerado um processo vital para uma obra, uma vez que pode ser
definido como a soma de todos os tempos no fluxo dos materiais. Para
reduzir o tempo de ciclo, cada processo devera ser abastecido no seu
momento certo impedindo a geragdo de estoques na obra ou no canteiro.
Suas principais vantagens sdo: uma entrega mais rdpida ao cliente, maior
rapidez na gestdo de processos, um aumento na aprendizagem, a estimativa
de futuras demandas sdo mais precisas e o sistema de produgdo torna-se
menos vulnerdvel.

O numero de atividades que ndo agregam valor em um empreendimento é
proporcional a sua complexidade, o que pode dificultar o andamento da
obra. Esse tépico procura reduzir e simplificar essas atividades, para que o
processo se torne mais eficaz.

Relaciona-se a possibilidade de alterar o produto final entregue ao cliente
sem que a empresa contratada seja prejudicada com o aumento dos custos.

Esse processo procura facilitar a detec¢do de um erro no processo, ajudando
a otimizar o trabalho.

Busca conservar todo o processo controlado, estabelecendo claramente
quem sdo os responsaveis pela tarefa e pelo seu controle.

Procura melhorar o controle e o planejamento, reduzindo sempre os
desperdicios e os custos e aumentando continuamente a qualidade e o valor
do produto final.

Visa equilibrar ambas as partes, alternando as mudangas de melhoria,
focando nas atividades de fluxo e nas novas tecnologias.

Essa é considerada a pratica mais simples de todas, pois independe de
investimento interno para realiza-la. O benchmarking é uma ferramenta que
utiliza os métodos produtivos de sucesso que foram adotados por outra
empresa do mesmo ramo, isso gera uma redugdo na competitividade, ja que
as empresas passam a trabalhar com o mesmo padrao de processos
produtivos.

Tabela 5: Principios da constru¢do enxuta.
Fonte: propria.

Para que a Construgdo Enxuta seja precisamente eficiente, faz-se necessario

implantar concomitantemente um sistema de planejamento e controle da produgdo que seja
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capaz de estabilizar o processo produtivo. De acordo com Bernardes (2001), a conversao e as
atividades em fluxo propostas pela Constru¢cdo Enxuta contribuem grandemente para o

processo de controle da producéo.

O just-in-time é uma ferramenta que visa entregar a producdo somente o que €
necessario no momento certo, dessa forma, deve ser feito um planejamento da producéo que
disponha corretamente 0s recursos produtivos, principalmente as informacgfes, que em
excesso podem gerar desperdicio e confusdo na area da producdo. Ohno (1997) afirma que o
sistema produtivo deve ser realista, disponibilizando apenas as informacgdes necessarias tanto

para a producdo, quanto para os fornecedores e as empresas terceirizadas no momento certo.

No setor operacional, principalmente no que se refere a gestdo dos fluxos fisicos,
como materiais, equipamentos e mao-de-obra na construcdo, os empregados devem ser
capacitados para operar diversos equipamentos, possuindo autonomia para interromper a
producdo quando surgir algum problema, o qual deve ser imediatamente analisado e
eliminado, a fim de melhorar o processo continuamente e evitar outra ocorréncia (ALVES,
2000).

Segundo Ohno (1997), é fundamental que as variacbes da programacdo sejam
acompanhadas devido as alteragdes nas condi¢cdes de producdo e as necessidades do sistema
produtivo. Assim, Nakagawa e Shimizu (2004) salientam a relevancia de se exercer bons
métodos de execucdo dos servicos e uma logistica competente, visto que a construgdo

fundamenta-se essencialmente na movimentacao de materiais.

De acordo com Alves (2000), a filosofia enxuta e o PCP na construcdo civil
empregam técnicas e conceitos que almejam um objetivo unénime, o fim dos desperdicios e a
geracdo de valor para o cliente, os quais ndo sao atingidos devido ao elevado grau de incerteza
decorrente das variacdes nos processos e nas operacfes devido ao longo prazo de execucdo
das obras. Nesse sentido, a hierarquizacdo do PCP é uma das maneiras mais eficazes em

extinguir as incertezas do processo construtivo.

2.4 INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL

A construcdo civil engloba um amplo conjunto de atividades de grande relevancia

para o desenvolvimento social e econémico do Brasil, ao refletir em resultados diretos na
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qualidade de vida populacional e na infraestrutura econémica do pais, além de relacionar-se
intensamente com outros setores industriais, visto o consumo de diferentes materiais
construtivos e a contratagdo de uma parcela significativa de mao-de-obra, principalmente

aquela com pouca qualificacdo profissional.

Segundo o Ministério da Educacédo, na Cartilha de Educacdo Profissional para a
Construgdo Civil (2000), esse setor inclui todas as atividades de construcdo de obras, tais
como atividades referentes ao planejamento e projeto, execu¢do, manutencéo e restauracao de
obras em diversos segmentos, tais como, edificios, estradas, portos, aeroportos, tuneis, obras

de saneamento, de fundac¢des e movimentagédo de terra, entre outras.

As atividades relacionadas a construgdo civil, de acordo com o Cdédigo 45 da
Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE) do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), sdo: a preparacdo do terreno, as obras de edificacGes e de
engenharia civil, as instalacbes de materiais e equipamentos fundamentais para o
funcionamento dos imoveis e as obras de acabamento, abrangendo as construcfes novas, as

grandes reformas, as restauracdes de imdveis e a manutencdo corrente.

Segundo Scherer (2007), a industria da construcdo civil tem influéncias
macroecondmicas, onde as tendéncias variaveis e as expectativas empresariais colaborem para
um desenvolvimento estavel desse setor e do sistema financeiro, com politicas de crédito
favoréveis para o desempenho social, econdmico e industrial. Essa afirmacéo justifica a
elevacdo do Produto Interno Bruto (PIB), levando em consideracdo o alto nivel de
investimentos e o efeito multiplicador da producédo. A figura 6 mostra em um grafico como a

construcdo tem contribuido para a economia do pais.
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(2,0) 0,0 20 40 6,0 8,0 10,0 120
M PIB Brasil W PIB Construgdo Civil

Fonte: IBGE - Contas Nacionais Trimestrais. Nova série 2006.
Elaboragdo: Banco de Dados-CBIC

Figura 6: PIB Brasil e construgéo civil.
Fonte: CBIC 2011.

Com os dados apresentados na figura 6, € notério que a construcdo brasileira
retomou nos Gltimos anos o seu papel de destague no desenvolvimento do pais. O impulso da
construcdo civil precisa ser aprimorado constantemente, com a finalidade de garantir o
crescimento deste ramo, gerando empregos, contribuindo para um aumento da qualidade de

vida da populagdo e utilizando formas sustentaveis de construcao.

Embora a importancia da Industria da Construcdo Civil seja evidente, isso ndo
significa que ela ndo enfrente inimeros desafios. A producéo civil sofre influéncias culturais,
tecnoldgicas e mercadoldgicas. Portanto, adotar uma forma adequada de producdo pode ser
um grande problema, principalmente quando se refere ao elevado percentual de desperdicio e

o grande volume de residuos s6lidos gerados.

Na Indudstria da Construgdo Civil, observa-se um atraso relacionado as praticas e
técnicas produtivas adotadas e o tipo de gestdo utilizada, sendo preciso abracar com urgéncia
as premissas da producéo enxuta, principalmente por ser um ramo resistente a mudancas, com
métodos e processos antigos, além de contar com uma mao-de-obra desmotivada, elevados
numeros de insumos, materiais € componentes, alto grau de rotatividade da méo de obra,

dificuldade de padronizacdo de procedimentos e uma grande tolerancia quanto a precisdo de
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orcamento, dados de projetos e planejamento, tornando o sistema muito suscetivel a

variagoes.

Alves (2000) afirma que a Construcdo Civil, embora seja um setor com elevado
indice de contratacdo de méao-de-obra, conta com um ndmero considerdvel de pequenas e

meédias empresas, sendo muitas delas de fragil organizacéo.

A administracdo da producdo é, segundo Slack et al. (2009) um ramo da ciéncia
que aborda a forma como uma organizacdo produz determinados bens ou servicos,
relacionando a figura do gerente como o responsavel em gerir o processo produtivo. Nas
obras, normalmente, os engenheiros civis sdo também os gerentes e, devem estar preparados
tecnicamente para suportarem os diversos intervenientes da cadeia produtiva desta area
(VIEIRA, 2006).

Conforme Meseguer (1991), os principais intervenientes do processo produtivo da
construcdo civil tem participacdo em muitos setores, com fungdes distintas, resultando em um
grande namero de interfaces, chamadas de zonas de vulnerabilidade para a qualidade. Tais
intervenientes sdo: 0 engenheiro da obra, o projetista, os fabricantes de materiais, 0 mestre-de-
obras, o empreiteiro, a empresa de gerenciamento, o proprietario, os laboratérios, as
organizagOes de controle, a seguranga na construcdo, a forma de contratacdo, a formacéo dos

profissionais, entre outros.

A construcdo de uma edificacdo inicia-se com a definicdo do que se pretende
construir e com a elaboracdo do projeto arquitetdnico. Depois de aprovado o projeto
arquiteténico, serdo desenvolvidos os projetos complementares, como 0s projetos estrutural,
elétrico e hidrossanitario, além da descri¢do de todos os elementos constituintes da edificacao
através do memorial descritivo. Os projetos complementares sdo geralmente elaborados por

profissionais diferentes, sendo desenvolvidos de forma individual, sem troca de informacoes.

Essa falta de comunicacdo pode gerar muitas incompatibilidades no momento da
execucdo, devendo ser tomadas decisOes alternativas no canteiro de obras. Dessa forma, um
projeto mal concebido implicard em prejuizos sobre a totalidade da edificagdo, na execucdo,

nos custos, na manutencdo do edificio e, consequentemente, na sua vida Util.

Segundo Howell (1999), uma forma satisfatoria de gerenciar a execucao das obras

civis € a otimizagéo do projeto da construcdo, devendo ser analisada atividade por atividade.

Cada etapa do processo é tratada individualmente e, apos estabelecer solugdes

para cada parte, é elaborada uma sequéncia de prazos e ordens para executa-las. O
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empreendimento entdo passa a ser monitorado através do controle de varios contratos
individuais. Como o foco concentra-se nas atividades, esse modelo de producéo faz com que
as pessoas tornem-se habituadas a pensar que otimizando acfes individuais se consegue a
melhoria do todo. Essa forma de geréncia € influenciada pelo sistema tradicional de
orcamento que divide o empreendimento em seus elementos constituintes e atribui os custos
para cada um, gerando muitos desperdicios, principalmente por ndo ver o sistema produtivo

como partes integradas.

De acordo com Santos et al. (1996), as perdas na edificacdo sdo caracterizadas
como qualquer uso ineficiente de equipamentos, mao-de-obra e materiais, principalmente

quando utilizados em quantidades superiores as previstas.

No caso especifico da construgdo civil, existe a procedéncia de perdas desde a
elaboracdo do projeto até a entrega da obra. Outra caracteristica que faz a construcéo civil
necessitar de um bom planejamento € a questdo dos trabalhadores ndo terem postos fixos de
trabalho, gerando congestionamentos nos locais de servico e expondo os empregados a
condicdes inseguras de trabalho. Diante disso, a medida que uma obra é bem planejada e
controlada, sdo impedidos gastos adicionais durante a execucdo ou até mesmo a reducdo dos
gastos previstos (ARAUJO e MEIRA, 1997).

A seguir é abordada a metodologia, que descreve como foi realizado o trabalho,
apresentando a empresa e o empreendimento analisado, classificando a pesquisa quanto a sua
natureza, a sua forma de abordagem do problema, aos seus objetivos e aos seus
procedimentos técnicos. Posteriormente, serdo enfatizadas e discutidas as etapas realizadas

para a elaboracéo deste estudo.
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3 METODOLOGIA

3.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA E DO EMPREENDIMENTO EM ESTUDO

O presente estudo foi realizado em uma empresa construtora de pequeno porte,
localizada na cidade de Governador Valadares, Minas Gerais, que exerce atividade de
engenharia civil no mercado ha cerca de trés anos, focando principalmente na construcdo de
edificacbes residenciais geminadas para atender ao programa do governo — denominado
Minha Casa Minha Vida (PMCMV) - junto & Caixa Econdmica Federal, instituicdo bancéria
que proporciona o financiamento de casas de padrdo popular com baixo custo e rapida

absorcao.

O objeto de estudo € a construcdo de duas casas geminadas, em um bairro de
expansdo da cidade, com padrdo de acabamento normal, realizada entre os meses de junho a
outubro de 2014. Cada casa apresenta uma area de 63,79m2 e possui trés quartos, um
banheiro, uma sala, uma cozinha, uma area de service e garagem descobertas, conforme pode
ser visualizado no ANEXO A deste trabalho.

Esse tipo de construcdo tem se tornado padrdo na construtora, sendo esta a quarta
vez que a empresa executa 0 mesmo projeto. Posteriormente, essa execugdo sera comparada
com uma construcao anterior (realizada desde o més de novembro de 2013 até maio de 2014),
ressaltando os beneficios adquiridos com a implantacdo do PCP e da filosofia enxuta nos

processos construtivos.

3.2 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Segundo Gil (2007), uma pesquisa pode ser classificada sob quatro aspectos:

e Natureza (basica ou aplicada),

e Forma de abordagem do problema (quantitativa ou qualitativa):

e Objetivos (exploratoria, descritiva e explicativa);

e Procedimentos  Tecnicos  (bibliografica, = documental,  experimental,

levantamento, estudo de caso, expost-facto, pesquisa-acéo e participante).
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Quanto a natureza a pesquisa € classificada como aplicada, pois procurou
solucionar problemas de gestdo da empresa a partir da implantacdo do processo de PCP,

incorporando os principios da Producdo Enxuta.

No que se refere a forma de abordagem do problema, esse estudo pode ser definido
como quantitativa, uma vez que foi realizada uma coleta de opinides e dados relacionados a
forma de trabalho da empresa, e depois, proposto um planejamento e controle que analisou os
custos, o tempo de execucdo e a quantidade de recursos utilizados na execucdo de duas casas

geminadas.

A classificacdo objetiva da pesquisa € explicativa, pois relatou, por meio da
identificacdo do processo de trabalho da empresa, as melhorias que foram absorvidas pelo
processo de construcdo da empresa, explicando como foi realizada a implantacdo de cada
nivel do PCP.

Com relacdo aos procedimentos técnicos, a pesquisa € classificada como pesquisa-
acao, pois a autora acompanhou todo o trabalho junto com a empresa, participando e
cooperando para que os resultados fossem alcancados com sucesso. No periodo da pesquisa-
acao, que aconteceu desde novembro de 2013 até outubro de 2014, a autora atuava como

estagiaria na construtora, elaborando os projetos e acompanhando a execucao das obras.

3.3 METODOLOGIA DO PROJETO DE PESQUISA

O método de pesquisa utilizado para elaboracdo deste estudo foi dividido em trés
etapas: uma revisdo bibliografica, um estudo de caso e uma analise comparativa entre o
cenario antes e ap6s a implantacdo do PCP. A figura 7 descreve as etapas de preparacdo deste
trabalho.
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Etapas do Projeto

s <L Fase 2 Fase 3

Revisdo
Bibliogréfica

Estudo de Caso Resultados

Fase 2.1 Fase 2.2 Fase 3.1 Fase 3.2

Cendrio Atual da Implantacdo do Andlise do Comparacdo entre
Empresa PCP Empreendimento Empreendimentos

Fase 1.1
PCP

Fase 3.1.1

Anélise de Tempo
para a Execucao

Fase 1.2
Producdo Enxuta

Fase 2.2.1
Nivel Estratégico

Fase 2.2.2 Fase 3.1.2

Nivel Tatico Andlise de Custos

Fase 1.3
Construcao Enxuta

Fase 1.4 Fase 3.1.1

Construcao Civil

Fase 2.2.3
Nivel Operacional

Analise de
Materiais

Figura 7: Etapas de preparacédo do projeto.
Fonte: prépria.

A revisdo bibliogréfica (Fase 1) buscou fazer uma explanagdo sobre os principais
conceitos que o trabalho envolveu, os quais podem ser citados: o Planejamento e Controle da
Producdo (PCP) (Fase 1.1), a Producéo Enxuta (Fase 1.2), a Construgdo Enxuta (Fase 1.3) e a
Industria da Construcdo Civil (Fase 1.4). As pesquisas bibliograficas abrangeram consulta a
livros, dissertacdes, teses, revistas cientificas de interesse, artigos de congressos e estudos de
nucleos de pesquisa de universidades, tanto nacionais como estrangeiras, todos de

reconhecida importéncia e idoneidade.

O estudo de caso (Fase 2), segundo Knolseisen (2003), é uma investigacao
empirica que emprega Vvérias fontes de evidéncia para estudar um fendmeno contemporaneo

dentro do seu contexto.

Primeiramente (Fase 2.1) foi analisado todo o cenario em que a empresa se
encontrava, assim como as atividades que eram desempenhadas pelos funcionérios, a fim de
detectar os problemas de planejamento. Durante a etapa de preparacdo da pesquisa, foi
analisado se existia algum tipo de planejamento realizado na execucao dos projetos, buscando

entender detalhadamente a rotina de trabalho empregada.
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Posteriormente, realizou-se uma coleta de dados e informagfes sobre como era
efetivado o planejamento e o controle das obras, os quais foram analisados para que fosse

possivel inserir aces de melhoria (Fase 2.2) e acompanhar os resultados obtidos (Fase 3).

Na etapa de implantacdo do PCP (Fase 2.2), aplicado entre os meses de maio a
outubro de 2014, descreveu-se como foram implantados, detalhadamente, os niveis de longo
(Fase 2.2.1), médio (Fase 2.2.2) e curto prazo (Fase 2.2.3). Nesse momento, contou-se com a
colaboracdo do mestre-de-obras, do estagiario contratado para inspecao diéria das atividades

atingidas na obra, do setor de compras, do setor de projetos e do engenheiro responsavel.

Ressalta-se que a autora tinha acesso a todos os documentos referentes a obra,
como projeto detalhado, cronograma da obra, sintese do memorial descritivo, orgamentos,
notas fiscais da aquisicdo dos produtos, listas de fornecedores, planilha de custos e de

materiais, entre outros.

Finalmente, a Gltima etapa da pesquisa consistiu em analisar os resultados (Fase 3)
alcancados com a implantacdo do PCP, baseado nos principios da producdo enxuta, que foi

realizada em outubro de 2014.

Os resultados fundamentaram-se nos dados obtidos com o controle da producéo,
através do acompanhamento da execucdo das atividades conforme o desenvolvimento de
graficos de Gantt mensais, documentados por meio das ferramentas check-lists e planilhas de
controle de materiais. Foram analisados minuciosamente o tempo para execucdo (Fase 3.1.1),
0s custos (Fase 3.1.2) e a quantidade de materiais planejados (Fase 3.1.3) com o tempo real da
obra, o custo total real e a quantidade de materiais utilizados no empreendimento,

respectivamente.

Nos resultados realizou-se também uma comparagdo entre uma obra que ndo teve
nenhum tipo de gestdo e a obra que teve o PCP implantado (Fase 3.2), ressaltando sua
importancia na gestdo de custo, na quantidade de recursos utilizados e no tempo disponivel

para execucdo, avaliando o desempenho do PCP no empreendimento.
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4  ESTUDO DE CASO

Antes de dar inicio as atividades de implantacdo do Planejamento e Controle da
Producdo na empresa em estudo, realizou-se um diagndstico para ressaltar os problemas

relativos ao PCP da obra, que serdo abordados ao longo desta secéo.

4.1 DIAGNOSTICO DO CENARIO ATUAL DA EMPRESA

Atualmente, a organizagdo conta com 14 funcionérios, trabalhando oito horas

diarias, sendo:

o Diretoria: um engenheiro civil;
¢ Setor financeiro e de compras: duas funcionarias;
o Setor de projetos: trés funcionarios e uma arquiteta e urbanista;

e Equipe de construcdo: um mestre-de-obras, dois pedreiros e quatro ajudantes.

A figura 8 descreve as etapas que tem constituido as constru¢des da empresa antes

da implantagéo do PCP.

Solicitacdo da
guantidade de materiais Realizacdo dos pedidos
necessarios para de materiais pelo setor
construir pelo mestre- de compras
de-obras

Solicitagdo do projeto
pelo engenheiro civil

Elaboragdo do projeto Repasseldos projetos

para o mestre-de-obras EE[PES () EEITE TG

pela arquiteta e
urbanista

Desenvolvimento
Aprovagao do projeto completo dos projetos
pelo engenheiro civil pelos funcionarios do
setor

Obra finalizada

Figura 8: Etapas para construcdo de casas geminadas antes da implanta¢do do PCP.
Fonte: prépria.
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Pode-se observar na figura 8 que as obras eram realizadas sem uma analise da
situacdo financeira da empresa e sem o estudo de um cronograma de atividades, além de
haver um levantamento quantitativo dos materiais a serem utilizados na execucdo da obra,
podendo ocorrer superestimacdo nos pedidos do mestre-de-obras. Também néo era realizado

um acompanhamento cotidiano das tarefas realizadas na construcéo em si.

A figura 9 mostra uma lista de atividades, identificando quais eram ou né&o feitas

pela empresa, assim como as que eram realizadas parcialmente.

Realizadas?
Nao Parcialmente | Totalmente

Atividades

Andlise da viabilidade do empreendimento

Elaboragdo do orgamento

Elaboragdo de um cronograma

Elaboracdo de um memorial descritivo

Previsdo da quantidade de materiais a serem utilizados na obra
Elaboragdo de projetos arquitetonicos X
Aprovacdo de projeto junto a prefeitura X
Pesquisa de mercado (mdo-de-obra, equipamentos e materiais) X
Aquisicao de materiais antes da execucdo da atividade X
Controle do cronograma de atividades X
Controle dos materiais utilizados na obra X

XXX |X([X |

Acompanhamento da obra pelo engenheiro X
Disponibilizagdo de um funcionario para acompanhar a obra X
Registro das atividades realizadas X
Controle de estoques X

Figura 9: Atividades desempenhadas pela empresa.
Fonte: propria.

Quando surgia a oportunidade de construir um empreendimento, o engenheiro
levava as propostas para que a arquiteta elaborasse um projeto arquitetonico a ser executado
pelo mestre-de-obras. O projeto era repassado para a execugdo sem a existéncia de uma
analise de viabilidade do empreendimento e da situacdo financeira da empresa. Os projetos
estrutural, elétrico e hidrossanitario eram realizados por pessoas distintas, ndo havendo troca

de informacdes, o que na maioria das vezes gerava incompatibilidades na execugéo.

As obras da empresa eram realizadas conforme o andamento dadoas instru¢des
dadas pelo mestre-de-obras ap6s a escolha do projeto arquitetdnico, que fazia os pedidos dos

materiais a medida em que as atividades eram executadas.
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Os pedidos de materiais eram feitos aos fornecedores conhecidos do engenheiro da
empresa, inexistindo uma pesquisa de precos de mercado com outros fornecedores, e
entregues no endereco da obra. Esses materiais eram armazenados em depoésitos construidos
temporariamente no local da obra, ndo havendo um controle da quantidade de material

estocado e consumido, gerando perdas e custos desnecessarios.

O engenheiro responsavel visitava a edificacdo esporadicamente e caso percebesse
a realizacdo de algum servico inadequado, ou seja, em desacordo com 0 seu conhecimento,
solicitava que fosse desfeito para ser novamente construido, gerando mais residuos e podendo
implicar em atrasos na entrega das obras. O mestre-de-obras ndo possuia um cronograma a ser
seguido nem um memorial descritivo da obra que indicassem a forma de execucgdo das
atividades construtivas. Ndo era realizada a concepcdo de um orcamento prévio com a

quantidade de materiais necessaries para o desenvolvimento da obra.

4.2 A IMPLANTACAO DO PCP

Com o surgimento da constru¢do de um novo empreendimento e percebendo que,
caso a empresa continuasse a gerir suas obras sem um planejamento definido, a situacdo
poderia se tornar cada vez mais custosa, trazendo grandes prejuizos e retrabalhos a
organizacao, recomendou-se ao proprietario, que também é o engenheiro civil responsavel
pela empresa, que esta construcdo fosse executada conforme um Planejamento e Controle da
Producédo a ser proposto, dividido nos trés niveis hierarquicos abordados na fundamentacéao

tedrica (Capitulo 2).

Vendo que a implantacdo de um PCP poderia trazer melhorias significativas em
todo o processo de edificacdo, o proprietario decidiu apoiar o desenvolvimento deste “novo”

processo construtivo.

4.2.1 A Implantacéo do Planejamento Estratégico

No nivel estratégico do PCP, elaborou-se, num primeiro momento, um orgamento
fisico-financeiro, um cronograma de execucdo da obra e uma sintese do memorial descritivo,

especificando o custo total do empreendimento, o possivel tempo de execucdo das atividades
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e 0 modo como as atividades seriam realizadas. Posteriormente, esses documentos foram
apresentados em uma reunido ao engenheiro civil, & arquiteta, a responsavel por gerir a
implantacéo do processo (no caso, a autora deste trabalho), ao setor financeiro e ao mestre-de-
obras. O objetivo da reunido foi estudar e discutir o orcamento e o cronograma, verificar se

estes se adequavam ao fluxo de caixa da empresa e as possibilidades de execucéo da obra.

O memorial descritivo da obra, o orcamento e a planilha de materiais sdo
apresentados nos Anexos B, C e D respectivamente. As atividades construtivas foram
desenvolvidas conforme o cronograma fisico-financeiro, o qual é descrito no Anexo E. O
orcamento da obra foi elaborado de acordo com o Sistema Nacional de Precos e indices
(SINAPI), consultando os valores das composicGes, as quais se referem as atividades a serem

realizadas, incluindo os custos de mao-de-obra.

O SINAPI, segundo a Caixa Econdmica Federal (CAIXA), é um sistema de
pesquisa que calcula os custos de projetos residenciais, comerciais, equipamentos
comunitarios, saneamento basico e emprego e renda urbana e rural, resultantes de trabalhos
técnicos da CAIXA e do IBGE, que fornecem mensalmente, os precos de materiais,

equipamentos de construcdo e salarios, em todas as capitais brasileiras.

Com a finalizagéo do orgamento, elaborou-se uma planilha de materiais, contendo
uma anéalise da quantidade de material a ser consumido para o desenvolvimento das atividades
da obra. A planilha de controle de materiais (Anexo G) ressalta os insumos consumidos com
uma frequéncia mais significativa dentro da obra e, que serdo tomados, posteriormente, para

comparacéo.

As atividades do cronograma foram distribuidas conforme estudos do mestre-de-
obras e engenheiros, que atribuiram os tempos necessarios para a realizacdo das tarefas

descritas no or¢camento.

Com a viabilidade do empreendimento confirmada, providenciou-se a aprovacao
do projeto arquitetdnico junto a Prefeitura Municipal de Governador Valadares (PMGV) pelo
setor de projetos da empresa. Os projetos complementares (estrutural, elétrico e
hidrossanitario) foram desenvolvidos na prdpria empresa pelo engenheiro civil para que ndo
houvessem mais erros de execucdo devido a falta de informagGes nos projetos, e explicando-
os detalhadamente para o mestre-de-obras, de forma a evitar problemas e gastos com

retrabalho.
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O setor financeiro (que também é o setor de compras), ciente do valor méximo a
ser aplicado no empreendimento, iniciou uma pesquisa de mercado para contratar mao-de-
obra especializada, alugar equipamentos e adquirir 0s materiais necessaries, tanto 0s
utilizados com maior frequéncia como os que dependem de um prazo de entrega maior
(como: ferragens, ceramicas para pisos e paredes, materiais elétricos e hidrossanitarios),

reunindo todos 0s recursos necessarios para o inicio da obra.

4.2.2 A Implantacéo do Planejamento-mestre da Producéo

No planejamento tatico buscou-se analisar a disponibilidade de materiais, méo-de-
obra e equipamentos para o horizonte de um més, realizando-se os pedidos com antecedéncia,
para que na data em que fosse necessario o material, este estivesse disponivel na obra,
procurando evitar a geracdo de estoques, além de desperdicios relacionados a retrabalhos,
realizando as tarefas conforme especificado no cronograma, impedindo a interrup¢do da

producdo por falta de recursos.

Para cada més descrito no orcamento fisico-financeiro, foi elaborado um gréfico
de Gantt, descrevendo as tarefas a serem realizadas e o tempo previsto para execugdo das
mesmas tarefas. Como o cronograma do planejamento estratégico estabeleceu um prazo de
cinco meses para conclusédo da obra, séo apresentados nas figuras 10, 11, 12, 13 e 14 os

gréficos de Gantt para cada més.

MES 01 - JUNHO/2014
TAREFA DUR'.M;AO INICIO [TERMINO TAREFA PREDECESSORA SEMANAIO1 SEMANAID2 SEMAN03 SEMAN 0]
(dias) s[t[a]afs|s[t[a]a[s|s[T][a]a]s][s][T]a]a]s
Limpeza do terreno 1dia 02/jun|  02/jun -
Locagdo da obra 1dia 03/jun| 03/jun Limpeza do terreno
Escavagdes manuais 6 dias 04/jun 11/jun Locagdo da obra
Fundagdes superficiais 2 dias 12/jun 13/jun Escavagbes manuais
Baldrames 4dias 16/jun|  19/jun Fundagdes superficiais
Impermeabilizagio 2 dias 18/jun|  19/jun Baldrames
Alvenaria (50%) 6 dias 20/jun|  27/jun Baldrames

Figura 10: Gréfico de Gantt para as atividades do més de Junho de 2014.
Fonte: propria.
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MES 02 - JULHO/2014
TAREFA DURACAO INiCIO | TERMINO TAREFA PREDECESSORA SEMANA 01 SEMANA 02 | SEMANA 03 SEMANA 04
(dias) s[t[a]a]s|s[T][a]a]s
Alvenaria (100%) 10dias 30/jun 11/jul Alvenaria (50%)
Vergas e Contravergas 3dias 03/jul 07/jul Alvenaria (50%)
Vigas 3dias 14/jul 16/jul Alvenaria (100%)
Laje 4dias 22/jul 25/jul Vigas
Muros de divisa 3dias 17/jul 21/jul -
Instalacdes elétricas (40%) |2 dias 24/jul 25/jul Alvenaria (100%)
Instalagdes hidraulicas (40%) |1dia 24/jul 24/jul Alvenaria (100%)
Instalagdes sanitdrias (40%) [1dia 24/jul 24/jul Alvenaria (100%)

Figura 11: Gréfico de Gantt para as atividades do més de Julho de 2014.
Fonte: propria.

MES 03 - AGOST0/2014
— e e s I T e e o T SEMANA 01 | SEMANA 02 [ SEMANA 03 | SEMANA 04 | SEMANA 05
(dias) s[t]ala]s[s[T][a]a]s[s[T][a]a]s[s]T][a]a]s[s][T]a]a]s
Esquadrias de madeira (30%) |2 dias 28/ago| 29/ago Vergas e contravergas
Telhado 5dias 28/jul| 01/ago Laje
Revestimentos internos (60%) |18 dias 06/ago| 29/ago Alvenaria e Laje
Piso ceramico (30%) 8 dias 20/ago| 29/ago Laje
Instalagdes elétricas (70%) |2 dias 04/ago| 05/ago| Instalagdes elétricas (40%)
Instalagdes hidraulicas (70%) |2 dias 04/ago| 05/ago| Instalagdes hidraulicas (40%)
Instalaces sanitarias (70%) |2 dias 04/ago| 05/ago| Instalagdes sanitarias (40%)

Figura 12: Gréfico de Gantt para as atividades do més de Agosto de 2014,
Fonte: prépria.

MES 04 - SETEMBRO/2014
TAREFA DURA(;AO INICIO [TERMINO TAREFA PREDECESSORA SEMANAIOL SEMANAID SEMANZ03 SEMAN A0S
(dias) s[t[a]afs|s[t][a]a]s|s[T][a]a]s][s][T]a[a]s
Esquadrias de madeira (100%) |2 dias 11/set 12/set| Esquadrias de madeira (30%)
Ferragens 1dia 15/set 15/set| Esquadrias de madeira (100%)
Revestimentos internos (100%) |10 dias 01/set 12/set| Revestimentos internos (60%)
Azulejos 8dias 09/set|  18/set|Revestimentos internos (100%)
Revestimentos externos (70%) (8 dias 17/set 26/set| Alvenaria, Laje e Telhados
Piso cerdmico (60%) 8dias 01/set| 10/set Piso cerdmico (30%)
Rodapé (40%) 2 dias 25/set|  26/set Piso ceramico (30%)
Instalagdes elétricas (100%) [1dia 15/set 15/set| Instalagbes elétricas (70%)
Instalagdes hidraulicas (100%) |1dia 15/set 15/set| InstalagBes hidraulicas (70%)
Instalagdes sanitarias (100%) |1dia 15/set 15/set| Instalagbes sanitarias (70%)

Figura 13: Gréfico de Gantt para as atividades do més de Setembro de 2014.
Fonte: prépria.

MES 05 - OUTUBRO/2014
TAREFA DURACAO INiCIO | TERMINO TAREFA PREDECESSORA SEMANA 01 SEMANA 02 | SEMANA 03 SEMANA 04
(dias) s[t]a]a]s[s]T][a]a]s[s][T][a]a]s alafs
Vidros 2 dias 20/out| 21/out Pintura
Revestimentos externos (100%) (5 dias 29/set| 03/out| Revestimentos externos (70%)
Pintura 7 dias 09/out| 17/out|Revestimentos externos (100%)
Piso cerdmico (100%) 5dias 29/set| 03/out Piso ceramico (60%)
Rodapé (100%) 3dias 02/out| 06/out Rodapé (40%)
Aparelhos 2 dias 07/out| 08/out Azulejos
Limpeza final 2 dias 23/out| 24/out Vidros
LigagGes e Habite-se 4 dias 21/out| 24/out Pintura

Figura 14: Grafico de Gantt para as atividades do més de Outubro de 2014.
Fonte: propria.

De acordo com os graficos de Gantt, a previsdo para finalizacdo da obra foi até o

dia 24 de outubro de 2014. Caso acontecesse algum atraso na entrega dos materiais, foi
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decidido pelo engenheiro responsavel juntamente com a responsavel por implantar o PCP, que
seriam adiantadas as atividades que ndo dependessem da atividade em atraso, e que a tarefa

pendente seria executada assim que o recurso estivesse disponivel na obra.

Com o intuito de evitar problemas com méo-de-obra, foi elaborada uma relacdo de
pedreiros e ajudantes, para serem contratados caso algum funcionario da obra viesse a se

afastar do trabalho.

As atividades de execucdo da obra foram planejadas com a intencdo de eliminar
praticamente todos os desperdicios e 0s possiveis problemas que poderiam surgir no decorrer
da construcdo. Para isso, aconteciam reunifes a cada duas semanas com todos os envolvidos
no PCP, com o objetivo de definir as equipes, a quantidade e a localizacdo dos materiais na
obra, além de detectar e discutir as restricGes. Cada restricdo identificada era analisada a fim
de estabelecer uma data limite para sua completa exclusao e, assim, garantir a execu¢do como

planejado, sem interromper o processo produtivo.

4.2.3 A Implantacédo da Programacéo e do Controle da Producéo

No nivel de curto prazo foi proposto o registro das atividades que eram realizadas
durante as semanas, anotando a quantidade de material utilizada e comparando-a com aquela
quantidade estabelecida no longo prazo, além de registrar os problemas ocorridos na
construcdo. Para realizacdo desta atividade, foi contratado um estagiario em Engenharia Civil
gue acompanhava o dia-a-dia da obra no local, e encaminhava todos os problemas e demais

observacdes para o escritorio.

A programacéo da producdo é o nivel hierarquico do PCP que envolve as maiores
atividades de controle. Assim sendo, decidiu-se, além da contratacdo do estagiario, que o
Engenheiro Civil deveria comparecer pelo menos trés vezes na semana no local da obra,
acompanhando a execucao das atividades e tomando decisdes imediatas caso fosse necessario,
evitando paradas durante o processo de producéo.

A conferéncia das atividades era realizada através de um check-list, como
demonstrado no anexo F, fornecido ao estagiario no inicio da semana e retornado a
responsavel pela implantagdo do PCP no final da mesma semana. Através desse instrumento

foi possivel determinar o percentual das atividades executadas em relacdo as atividades
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propostas mensalmente no cronograma e estudar o nivel de producdo das equipes e dos

equipamentos.

O estagiario também registrava, na planilha de controle de materiais, a quantidade
de insumos utilizados para a execucdo das atividades semanais, que, posteriormente, era
comparada com a quantidade de material planejada e descrita na planilha desenvolvida no
nivel estratégico. Procurava-se também controlar a quantidade de materiais no estoque, tanto
entrada quanto saida, evitando o excesso e/ou a falta de materiais, assim como acondiciona-

los da forma mais adequada.
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5 RESULTADOS E ANALISES

O presente capitulo destina-se a analisar os resultados alcancados com a
implantacdo do PCP na obra das casas geminadas realizada pela construtora em estudo,

comparando:

e Se o0 tempo de execucdo das tarefas teve ou ndo divergéncia com o tempo
proposto pelo grafico de Gantt apresentado no planejamento-mestre da
producdo;

e Se a quantidade de material orgada foi compativel com a quantidade utilizada e;

e Se 0 custo total da obra se enquadrou dentro do or¢camento proposto no

planejamento a longo prazo.

Por fim, sera apresentado um comparativo entre os resultados obtidos com a
aplicacdo do PCP nessa obra e os dados da execugdo desse mesmo projeto sem a implantacéo
de nenhum tipo de melhoria, a fim de comprovar os beneficios que um planejamento
hierarquico pode trazer para as organizaces, principalmente no que diz respeito a reducdo de
custos, especialmente por haver um orgcamento a ser seguido, evitar retrabalhos e adquirir

materiais a um preco mais acessivel.

5.1 ANALISE DOS TEMPOS REAIS E PROPOSTOS DAS ATIVIDADES
CONSTRUTIVAS

Com o intuito de checar se as atividades listadas no cronograma da obra estavam
ou ndo sendo executadas dentro do prazo estabelecido no planejamento a longo prazo, foram
elaborados novos graficos de Gantt mensais, ilustrados pelas figuras 15, 16, 17, 18 e 19, onde
sdo destacados 0s tempos reais € 0s previstos para realizacdo das tarefas, com o intuito de
reduzir os problemas que surgiam no cotidiano de execugdo da obra, tomando as medidas

necessarias para que o servico fosse concluido no prazo estabelecido.
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MES 01 - JUNHO/2014

DUR/l\(;/iO PPN | CSNENNN | S ———————— | semanao1 [ semANAO2 | SEMANAO3 [ SEMANA 04
(dias) s[t[afa[s[s[t[a]a]s]s[t][a]a]s]s[T]a]a]s
PREVISTO | 1dia_ | 02/jun| 02/jun

EXECUTADO | 1dia | 02/jun| 02/jun
PREVISTO | 1dia_ | 03/jun| 03/jun

Locagdo da obra - - - Limpeza do terreno
EXECUTADO 1dia 03/jun| 03/jun

TAREFA SITUAGAO

Limpeza do terreno

N . PREVISTO 6 dias 04/jun 11/jun .
EscavagBes manuais - - - Locagdo da obra
EXECUTADO | 5dias 04/jun|  11/jun
PREVISTO 2 dias 12/jun 13/jun
EXECUTADO 2dias 11/jun 12/jun
PREVISTO 4 dias 16/jun 19/jun
EXECUTADO 4dias 13/jun 18/jun
PREVISTO 2 dias 18/jun 19/jun
EXECUTADO | 2dias | 18/jun| 19/jun
PREVISTO 6dias 20/jun 27/jun
EXECUTADO 6 dias 20/jun 27/jun

Fundagdes superficiais EscavagBes manuais

Baldrames Fundagdes superficiais

Baldrames

Impermeabilizagdo

Alvenaria (50%) Baldrames

mpo previsto para a execugdo da tarefa
Z|Tempo em que a tarefa foi executada

Figura 15: Gréfico de Gantt comparativo para as atividades do més de Junho de 2014.
Fonte: propria.

A figura 15 mostra o grafico de Gantt comparativo para o primeiro més da obra.
Pode-se perceber que as atividades destacadas pelo circulo ndo aconteceram conforme o
planejado. As escavagOes manuais foram finalizadas com um prazo menor que o previsto, o

que acarretou o adiantamento da concretagem das fundacdes e dos baldrames.

Percebe-se também uma divergéncia com relacdo a impermeabilizacdo dos
baldrames, que deveria ter sido adiantada em 01 dia. Porém, tal fato ndo aconteceu devido a
mao-de-obra faltante naquele momento, pois um pedreiro, por motivos de salde, ausentou-se

do trabalho por dois dias.

Para corrigir a situacdo e permitir que a tarefa de concretagem dos baldrames fosse
concluida no prazo, os dois funcionérios encarregados de executar a impermeabilizacdo foram
deslocados para finalizar a tarefa de concretagem dos baldrames, uma vez que este reajuste
ndo traria nenhum prejuizo ao prazo final da obra, pois a impermeabilizacdo aconteceria

exatamente nos dias planejados.
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MES 02 - JULHO/2014

DURAGCAO
(dias)
PREVISTO 10dias 30/jun 11/jul
EXECUTADO | 10dias 30/jun 11/jul
PREVISTO 3dias 03/jul 07/jul
EXECUTADO 3dias 04/jul 08/jul
PREVISTO 3dias 14/jul 16/jul
EXECUTADO 3dias 14/jul 16/jul
PREVISTO 4 dias 22/jul 25/jul
EXECUTADO 4 dias 21/jul 24/jul
PREVISTO 3dias 17/jul 21/jul
EXECUTADO 3dias 17/jul 21/jul
PREVISTO 2 dias 24/jul 25/jul
EXECUTADO 2 dias 24/jul 25/jul
PREVISTO 1dia 24/jul 24/jul
EXECUTADO | 1dia 24/jull  24/jul
PREVISTO 1dia 24/jul 24/jul
EXECUTADO 1ldia 24/jul 24/jul

[ semanao1 | SEMANAO2 | SEMANA 03 | SEMANA 04
s[tlafa]s[s]t[afa]s]s[T][a]a]s|s[T]a]a]s

TAREFA SITUACAO INICIO | TERMINO TAREFA PREDECESSORA

Alvenaria (100%)

Alvenaria (50%)

Vergas e Contravergas Alvenaria (50%)

i

Vigas Alvenaria (100%)

Laje Vigas

—

Muros de divisa

InstalagGes elétricas (40%) Alvenaria (100%)

Instalagdes hidraulicas (40%) Alvenaria (100%)

Instalagbes sanitarias (40%) Alvenaria (100%)

Tempo previsto para a execugdo da tarefa
Z|Tempo em que a tarefa foi executada

Figura 16: Gréfico de Gantt comparativo para as atividades do més de Julho de 2014.
Fonte: prépria.

O més de Julho, como se pode observar na figura 16, foi marcado por dois

momentos de instabilidade no cronograma.

O primeiro gargalo ocorreu devido a falta de aco para execucdo das vergas e
contravergas, pois o fornecedor, que se localiza em outro estado, ndo conseguiu entregar 0s
materiais na data prevista, que estava agendada para dois dias antes do inicio da tarefa e so foi
entregue um dia depois. Para que esse atraso ndo prejudicasse a concluséo da alvenaria, 0s
funcionarios se concentraram em adiantar 0 maximo possivel os servicos que poderiam ser
feitos antes das vergas e contravergas, como a finalizacdo de todas as paredes que ndo tinham

portas e janelas.

O segundo problema aconteceu, pois, apds a realizacdo de uma reunido entre o
engenheiro, 0 mestre-de-obras, 0 setor de compras e a autora, decidiu-se que as tarefas para
execucdo da laje de concreto armado seriam adiantadas em um dia, para evitar que alguns
funcionarios ficassem ociosos, visto que os muros de divisa (tarefa que antecede a execucdo
das lajes no gréafico) ja se encontravam praticamente prontos, faltando somente alguns
detalhes para a conclusdo.
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MES 03 - AGOSTO/2014

DUR{\CAO Nicio | TErmiND TAREFA PREDECESSORA SEMANA 01 | SEMANA 02 | SEMANA 03 | SEMANA 04 | SEMANA 05
(dias) s[1[a]a[s[s[]a]a]s[s[t[a]a]s]s[T]ate a
PREVISTO 2 dias 28/ago| 29/ago

EXECUTADO 2 dias 20/ago| 21/ago
PREVISTO 5dias 28/jul]  01/ago!

EXECUTADO 6dias 28/jul]  01/ago|
PREVISTO 18dias | 06/ago| 29/ago

EXECUTADO | 18dias | 06/ago| 29/ago
PREVISTO 8dias 20/ago| 29/ago

EXECUTADO 8 dias 20/ago| 29/ago
PREVISTO 2 dias 04/ago| 05/ago!

EXECUTADO 2 dias 04/ago| 05/ago
PREVISTO 2 dias 04/ago| 05/ago!

EXECUTADO 2 dias 04/ago| 05/ago
PREVISTO 2 dias 04/ago| 05/ago!

EXECUTADO 2 dias 04/ago| 05/ago

TAREFA SITUAGAO

Esquadrias de madeira (30%) Vergas e contravergas

Telhado

Laje

Revestimentos internos (60%) Alvenaria e Laje

Piso ceramico (30%) Laje

InstalagBes elétricas (70%) InstalagBes elétricas (40%)

Instalagdes hidraulicas (70%) Instalag@es hidraulicas (40%)

InstalagBes sanitarias (70%) InstalagBes sanitarias (40%)

“| Tempo previsto para a execugdo da tarefa
/74 Tempo em que a tarefa foi executada

Figura 17: Gréfico de Gantt comparativo para as atividades do més de Agosto de 2014.
Fonte: propria.

No més de agosto, a Unica divergéncia apontada pelo grafico de Gantt da figura 17
aconteceu no assentamento de parte das esquadrias de madeira, com o adiantamento da tarefa
devido a uma oportunidade de aquisi¢do dos batentes das portas. Como o desconto no preco
mostrou-se vantajoso, os batentes foram comprados e instalados com antecedéncia, uma vez
gue ndo havia necessidade de deixar esse material estocado na obra, ocupando um espaco

consideravel.

MES 04 - SETEMBRO/2014

B | I p——— SEMANA 01 | SEMANA02 | SEMANAO03 | SEMANA 04
(dias) s[t[a]a]s[s]t[a]a]s]s[t]a]a]s]s]1]a]a]s
PREVISTO 2dias 11/set 12/set

EXECUTADO 2dias 11/set 12/set
PREVISTO 1dia 15/set 15/set

EXECUTADO 1dia 15/set 15/set

Revestimentos internos (100%) PREVISTO 10d!as 01/set 12/set Revestimentos internos (60%.

EXECUTADO | 10dias 01/set 12/set

Azulejos PREVISTO 8d|_a5 09/set 18/set Revestimentos internos (100%)

EXECUTADO | 10dias 09/set| 22/set
PREVISTO 8dias 17/set|  26/set

Revestimentos externos (70%) - Alvenaria, Laje e Telhados
EXECUTADO 8dias 17/set|  26/set

TAREFA SITUAGAO

Esquadrias de madeira (100%) Esquadrias de madeira (30%)

Ferragens Esquadrias de madeira (100%)

Piso ceramico (60%) PREVISTO 8 d!as O1/set 10/set Piso ceramico (30%)
EXECUTADO 8dias 01/set 10/set
PREVISTO 2dias 25/set|  26/set
EXECUTADO 4dias 23/set| 26/set
PREVISTO 1dia 15/set 15/set
EXECUTADO 1dia 16/set 16/set
PREVISTO 1dia 15/set 15/set
EXECUTADO 1dia 15/set 15/set
PREVISTO 1dia 15/set 15/set
EXECUTADO 1dia 15/set 15/set

Rodapé (40%)

Piso ceramico (30%)

InstalagBes elétricas (100%) Instalagdes elétricas (70%)

Instalagdes hidraulicas (100%) InstalagBes hidrdulicas (70%)

Instalagdes sanitdrias (100%) Instalagdes sanitérias (70%)

empo previsto para a execugdo da tarefa
Tempo em que a tarefa foi executada

Figura 18: Grafico de Gantt comparativo para as atividades do més de Setembro de 2014.
Fonte: propria.
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Na figura 18, o grafico de Gantt evidencia trés atividades que ndo aconteceram
conforme o planejado. O assentamento dos azulejos teve um atraso de 02 dias devido a falha
em um equipamento, que demorou um dia para ser reparado e adaptado ao trabalho. Os
funcionarios (azulejistas), durante este dia no qual a maquina ndo funcionou, foram
direcionados a iniciar os servicos de chapisco do revestimento externo das casas, para

somente depois, finalizar as tarefas com os azulejos.

No dia seguinte, 0s azulejistas e seus serventes passaram a executar o0
assentamento dos rodapés. Esta tarefa foi adiantada em dois dias e quase toda finalizada com
quatro dias, faltando assentar somente na fachada frontal da casa, onde o revestimento externo
ainda ndo tinha havia sido concluido.

As instalacdes elétricas atrasaram um dia devido aos materiais que foram trocados

pela distribuidora, que entregou o material correto no dia posterior ao previsto.

MES 05 - OUTUBRO/2014
TAREFA SITUAGAO DURACAO INICIO [TERMINO TAREFA PREDECESSORA SEMANAOL | SEMANAT02 | SEMANATOS | SEMANATGY
(dias) s|tla]a]s[s[T]a]a]s[s]T]a]a]s [afa[s
Vidros PREVISTO |2dias 20/out| 21/out pintura
EXECUTADO [2 dias 20/out]  21/out 7
. PREVISTO |[5dias 29/set| 03/out .
Revestimentos externos (100% Revestimentos externos (70%) g
(00 FexecutaDo [saias | 29/set] 03/out N
Pintura PREVISTO 7d!as 09/out| 17/out Revestimentos externos (100%)
EXECUTADO |8 dias 09/out| 20/out
Piso ceramico (100%) PREVISTO Sd!as 29/set| 03/out Piso ceramico (60%)
EXECUTADO |2 dias 29/set|  30/set
Rodapé (100%) PREVISTO [3 dias 02/out| _06/out Rodapé (40%) \
EXECUTADO |3 dias 02/out| 06/out
Aparelhos PREVISTO Zd!as 07/out| 08/out Azulejos
EXECUTADO |2 dias 07/out| 08/out
Limpeza final PREVISTO |2dias 23/out| 24/out Vidros v
EXECUTADO [2 dias 23/out]  24/out v
LigacBes e Habite-se PREVISTO |4dias 21/out| 24/out Pintura
gag EXECUTADO |4 dias 21/out| 24/out
Tempo previsto para a execugdo da tarefa
Z Tempo em que a tarefa foi executada

Figura 19: Gréfico de Gantt comparativo para as atividades do més de Outubro de 2014.
Fonte: prépria.

A figura 19 ilustra o gréafico de Gantt para 0 més de conclusdo da obra. Neste
periodo ocorreram divergéncias no tempo de execucdo da pintura, do piso ceramico e do

assentamento do rodapé.

A tarefa de pintura consumiu um dia a mais que o tempo previsto, pois as cores
escolhidas para composicdo da fachada exigiram mais uma demao de tinta para se obter a
tonalidade ideal.
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O piso ceramico foi concluido trés dias antes do prazo estabelecido, mostrando que
0 tempo previsto foi superdimensionado no cronograma. Como parte da tarefa de
assentamento do rodapé foi adiantada no més de setembro, para 0 més de outubro, precisou-se

de apenas um dia para concluir a atividade, apos a finalizacdo de todo o revestimento externo.

A limpeza final da obra aconteceu depois do assentamento dos vidros nas portas e
janelas. Para que a vistoria da prefeitura para liberagdo da Licenca de Habite-se acontecesse
no dia planejado, foi solicitado ao setor de projetos que entrassem com o pedido de tal licenca
cerca de 40 dias antes da concluséo do servigo. Os fiscais da prefeitura vistoriaram a obra na
quarta-feira da Gltima semana de outubro, liberando o documento uma semana depois e,

assim, fechando o cronograma cinco dias ap6s o planejado.

5.2 ANALISE DA QUANTIDADE DE MATERIAL ORCADA E UTILIZADA NAS
ATIVIDADES CONSTRUTIVAS

A comparacdo da quantidade de material or¢ada e a realmente utilizada na obra é
feita através da figura 20, que ilustra uma planilha que descreve, além das quantidades, a

diferenca percentual dos materiais utilizados.

Sua formulacéo se deu com a utilizagédo das planilhas de controle de materiais que
seguem no ANEXO G. O estagiario ficou responsavel pela atualizagdo constant do arquivo,

conforme eram realizadas as atividades da obra.

Figura 20: Planilha comparativa dos materiais or¢ados e utilizados na obra das casas geminadas.

Fonte: propria.

MATERIAL UNIDADE QUANTIDADE DIFERENCA %
PREVISTA (1) [UTILIZADA (2)| (3)=2/1
Cimento scc/ 50Kg 247,00 237,00 4,05
Areia m3 27,00 25,00 7,41
Brita m3 27,00 25,00 7,41
Aco CA-50 6.3mm barrac/ 6m 274,00 272,00 0,73
Aco CA-505.0mm barrac/ 6m 42,00 42,00 0,00
Arame recozido Kg 15,00 15,00 0,00
Tijolo (9x19x29) unid. 5000,00 4600,00 8,00
Cal hidratada scc/ 20Kg 182,00 178,00 2,20
Ceramica (piso e parede) m? 210,00 210,00 0,00
Argamassa p/ rejunte scc/ 5kg 5,00 5,00 0,00
Argamassa colante scc/ 20Kg 42,00 45,00 (7,14)
Selador acrilico Lata c/ 18L 6,00 6,00 0,00
Tinta acrilica Lata ¢/ 18L 10,00 11,00 (10,00)
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Por meio da figura 20, percebe-se que a maioria das quantidades previstas/orcadas
foram superiores a quantidade utilizada, podendo relacionar este fato com a margem de erro
de 10% acrescida no dimensionamento dos materiais. Os insumos destacados tiveram uma
diferenca percentual negativa, pois foram utilizados materiais além do estabelecido no

orcamento.

No caso da argamassa colante, utilizou-se mais material devido a falha no
equipamento que ocorreu durante o assentamento dos azulejos, quando a argamassa que
estava pronta foi perdida devido ao tempo de parada da maquina. O gasto de mais uma lata de
tinta deve-se a dificuldade de se obter a tonalidade ideal da pintura da fachada, onde foi
necessario aplicar trés demdos de tinta, sendo que a quantidade orcada foi para apenas duas

demaos de tinta.

E possivel observar também que a quantidade de tijolo utilizada para construcéo
da alvenaria foi 8% a menos que o previsto. Na verdade, quando se fez o orgamento dos
tijolos encontrou-se um valor proximo a 4.600 unidades, porém sO se pode comprar 0O
milheiro de tijolos, o que justifica a quantidade prevista. Assim, a empresa arcou com o custo
de cinco milheiros. Observando que possivelmente sobrariam cerca de 400 tijolos, a empresa
optou por transporta-los para a construcdo de sete casas que aconteciam paralelamente ao

empreendimento de Governador Valadares, em uma cidade vizinha.

5.3 ANALISE ENTRE O CUSTO TOTAL PREVISTO E REAL DA OBRA

O diagndstico entre o orcamento inicial da obra, realizado no planejamento
estratégico, e o custo real para execu¢cdo da mesma, pode ser comparado através da figura 21,
que lista em uma coluna os valores orcados, em outra coluna os custos reais e na Ultima

coluna a diferenca percentual entre os valores de cada tarefa.



DIFERENCA
TAREFAS ORCAMENTO (1) | CUSTO REAL (2)
R$(3=2-1) %
SERV. PRELIMINARES GERAIS 1.200,00 950,00 250,00 20,83
INFRAESTRUTURA 39.105,25 37.365,84| 1.739,41 4,45
SUPRAESTRUTURA 10.580,28 9.854,46 725,82 6,86
PAREDES E PAINEIS
Alvenarias 9.983,89 9.970,23 13,66 0,14
Esquadrias metdlicas 0,00 0,00 0,00 0,00
Esquadrias de madeira 2.229,54 1.947,85 281,69 12,63
Ferragens 732,60 628,32 104,28 14,23
Vidros 3.028,48 2.800,00 228,48 7,54
COBERTURA
Telhados 8.219,60 832589 -10629 [N
Impermeabilizacdes 231,99 195,32 36,67 15,81
Tratamentos 0,00 0,00 0,00 0,00
REVESTIMENTO
Revestimentos internos 8.861,76 8.825,47 36,29 0,41
Azulejos 3.526,92 3.715,49 -188,57
Revestimentos externos 4.140,79 3.897,56 243,23 5,87
Forros 0,00 0,00 0,00 0,00
Pinturas 8.088,08 8.214,76 -126,68
Especiais 0,00 0,00 0,00 0,00
PAVIMENTACAO
Madeira 0,00 0,00 0,00 0,00
Ceramicas 11.000,82 10.847,36 153,46 1,39
Carpetes 0,00 0,00 0,00 0,00
Cimentados 0,00 0,00 0,00 0,00
Rodapés, soleiras e peitoris 1.503,06 1.428,14 74,92 4,98
PavimentagOes especiais 0,00 0,00 0,00 0,00
INSTALAGOES
Elétrica 2.500,00 252867 -2867 [N IRE
Hidraulica 1.400,00 1.354,25 45,75 3,27
Sanitaria 1.200,00 1.136,24 63,76 5,31
Elevadores/mecanicos 0,00 0,00 0,00 0,00
Aparelhos 1.666,94 1.402,46 264,48 15,87
COMPLEMENTACOES
Calafate/limpeza 300,00 300,00 0,00 0,00
LigacGes e Habite-se 500,00 360,14 139,86 27,97
Outros 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 120.000,00 116.048,45 3.951,55 3,29

Figura 21: Comparativo entre o custo or¢ado e o custo real da obra.

Fonte: propria.

Observa-se na figura 21, que algumas tarefas tiveram uma diferenga percentual

significativa com relacdo ao orcamento da obra, chegando a mais de 10% de diferenca.

Os servigos preliminares, que envolvem o aluguel de container para deposicao dos

entulhos, a contratacdo de méo-de-obra para limpeza do terreno e os servigos de ligacdes e
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Habite-se, que correspondem a pagamentos de taxas, agendamentos para ligacGes de agua e
luz e liberacdo de documentacdo da casa pela prefeitura, tiveram uma reducdo no custo de

mais de 20% se comparado com o valor estimado inicialmente.

No caso dos servigos preliminares, o custo reduzido se deve ao fato da pesquisa de
mercado realizada na cidade trazer respaldo para negociagdes entre as empresas locadoras de
equipamentos e os prestadores de servicos, onde 0 menor preco leva a preferéncia.

Os servicos de ligacdes e Habite-se tiveram divergéncias, pois 0 numero de taxas,
principalmente na prefeitura, foi bem menor do que nas obras anteriores, uma vez que 0S
dados do terrenos j& haviam sido regularizados junto ao cartério e a prefeitura da cidade. As
outras atividades com diferenca acima de 10% devem-se a promogOes na compra dos
materiais, como no caso dos batentes das portas, que ja foram mencionados anteriormente,
das fechaduras e macanetas, da tinta asfaltica para impermeabilizacdo, dos vasos, tanques e

pias.

Nota-se também que algumas tarefas tiveram uma diferenca percentual negativa,
como no caso dos telhados, onde o preco das pecas de madeira estava um pouco acima do
preco do SINAPI. O mesmo ocorreu com a fiagdo necessaria para as instalacdes elétricas. O
valor acima de 5% dos azulejos deve-se ao conserto da maquina que estragou durante a
execucao desta atividade. Com relacdo a pintura, a diferenca diz respeito a compra de mais
uma lata de tinta para adequar a tonalidade da fachada das casas.

Por fim, comparando os custos totais do projeto, incluindo méo-de-obra, o valor
real ficou aproximadamente 3% menor do que o valor final do or¢camento fisico-financeiro.
Esta diferenca, mesmo que pequena, evidenciou a importancia de se fazer um orcamento

prévio e tentar trabalhar dentro dele, evitando a geracdo de custos adicionais.

5.4 ANALISE DOS PRINCIPIOS DA PRODUCAO ENXUTA INCORPORADOS AQ
PCP

Com o intuito de reduzir os desperdicios durante a edificagdo das casas geminadas,
foram introduzidos os principios da construcdo enxuta durante o processo de implantacdo do
PCP. Essa introducdo justifica a reducdo de materiais e do tempo de execucdo da obra se
comparado com 0 mesmo projeto executado entre novembro de 2013 a maio de 2014.
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Os principios alcangados com a implantacdo do PCP no processo de construcao

estdo descritos na tabela 6.

Principios da Construgdo Enxuta Alcangados com a Implantagdo do PCP

Redugdo da parcela de atividades que
ndo agregam valor e simplificagdo
através da reducdo do nimero de

passos ou partes

Aumento do valor do produto através
da consideragao das necessidades dos
clientes

Redugdo da variabilidade

Redugdo do tempo de ciclo e
equilibrio entre as melhorias nos
fluxos e nas conversdes

Aumento da transparéncia do
processo

Foco do controle no processo global e
introdugdo da melhoria continua no
processo

Antes da implantacdo do PCP, o mestre-de-obras ia praticamente todos os
dias ao escritdrio da empresa solicitar a quantidade de material que era
necessaria para realizar determinado servigo e ainda acompanhava o
pedido dos mesmos. Visando evitar a ocorréncia de paradas ndao
programadas, o estagiario ficou encarregado de verificar diariamente as
tarefas que seriam executadas nos préximos dias, além dos recursos
necessarios e repassar tais informagGes para o escritério, impedindo que
o mestre-de-obras se ausentasse do local de trabalho e deixasse a obra
parada. Os processos de retrabalho também foram reduzidos devido as
visitas mais frequentes do engenheiro civil a obra e do didlogo direto entre
este e os funciondrios, de modo que as tarefas eram executadas como
especificado no memorial descritivo, tornando o processo mais eficaz.

Com o intuito de satisfazer o cliente, procurou-se empregar o uso de
materiais de boa qualidade, que fazem toda a diferenga no produto final,
como uma ceramica de qualidade melhor que o padrdo popular, tubos e
conexdes de qualidade reconhecida pelo mercado, entregando as casas
com bancadas, box para banheiro, portdes detalhados, entre outros.

Procurou-se trabalhar com produtos da mesma marca, como cimentos,
tijolos, ceramicas, tubos e conexdes para instalagdes elétricas e
hidrossanitarias, lougas, portas e vidros. Buscou-se a realizagdo das
tarefas no tempo determinado no cronograma fisico financeiro, a fim de
evitar que a obra ndo fosse entregue no prazo previsto.

Para reduzir o tempo de fluxo dos materiais, buscou-se entregar os
materiais na obra no momento certo da realizagdo de cada tarefa, evitando
a geragdo de estoques.

Com o intuito de otimizar o trabalho, procurou-se contratar pedreiros
multifuncionais para que, embora fossem especificos para determinada
atividade, também pudessem atuar em outras fungdes dentro da
construgdo civil, e caso detectassem alguma falha durante o processo,
tinham liberdade para opinarem e decidirem qual a melhor alternativa a
ser tomada.

Procurou-se controlar, por meio do estagiario, todo o processo de
construgdo, onde o mestre-de-obras estabelecia quais funcionarios iriam
realizar cada tarefa, evitando os desperdicios e os custos adicionais.
Outra forma de contribuir para este principio se deu por meio das visitas
frequentes do engenheiro civil a obra que, inicialmente, aconteciam trés
vezes por semana e, depois de uma série de adequagdes na agenda do
profissional, passariam a ocorrer todos os dias Uteis da semana.

Tabela 6: Principios da construcdo enxuta alcangados com a implantacao do PCP.

Fonte: propria.
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55 ANALISE COMPARATIVA ENTRE A EXECUCAO DE UM
EMPREENDIMENTO SEM PCP E UM EMPREENDIMENTO COM A
IMPLANTACAO DO PCP

A implantacdo do PCP trouxe inimeros beneficios a obra, principalmente quando
comparada com 0 mesmo projeto executado entre novembro de 2013 a abril de 2014.

Primeiramente, sera apresentada uma planilha demonstrando os custos de cada
obra e, logo depois, serdo realizadas uma comparacgéo entre a quantidade de materiais gastos e

uma breve discussao sobre o tempo utilizado para execugédo de cada empreendimento.

A figura 22 representa uma planilha de comparacdo entre os custos de cada
atividade das obras e o custo total de cada uma delas, observando também a consideravel

reducao nos custos de uma obra gerida através do PCP.

Além da reducdo de desperdicios e custos, com o planejamento e controle tornou-
se mais facil executar a obra, conforme as atividades agendadas, o que antes ndo existia.
Também foi possivel quebrar a barreira entre funcionarios, mestre-de-obras e engenheiro,
permitindo que todos trabalhassem em prol do mesmo objetivo: finalizar a obra na data
estabelecida, realizar as tarefas da melhor maneira possivel e continuar utilizando materiais de

qualidade.

A relevante reducdo de precos nédo significa que os materiais utilizados foram de
qualidade inferior. A reducdo dos custos se deu em funcdo das compras realizadas
diretamente dos fornecedores, como por exemplo o cimento, antes da pesquisa de mercado,
proposta pelo PCP, o saco de cimento era comprado por cerca de R$ 22,00 e, na aquisicdo
comprando diretamente do fornecedor, o preco do produto foi reduzido para menos de R$

18,00; cerca de 18% de reducdo de custo somente no que se refere ao cimento.

Outra diferenca interessante, ocorreu com 0s materiais elétricos e hidraulicos: foi
utilizada uma marca similar e todos os materiais foram comprados no mesmo fornecedor,
inclusive os aparelhos sanitarios, obtendo-se, com isso, uma economia de aproximadamente
34%.



TAREEAS CONSTRUCAO (RS) DIFERENCA
SEM PCP COM PCP RS (3=2-1) %
SERV. PRELIMINARES GERAIS 1.345,00 950,00 395,00 29,37
INFRAESTRUTURA 47.854,20 37.365,84| 10.488,36 21,92
SUPRAESTRUTURA 14.264,31 9.854,46 4.409,85 30,92
PAREDES E PAINEIS
Alvenarias 12.345,87 9.970,23( 2.375,64 19,24
Esquadrias metdlicas 0,00 0,00 0,00 0,00
Esquadrias de madeira 2.176,98 1.947,85 229,13 10,53
Ferragens 724,00 628,32 95,68 13,22
Vidros 3.800,00 2.800,00f 1.000,00 26,32
COBERTURA
Telhados 9.547,24 8.325,89 1.221,35 12,79
ImpermeabilizacGes 215,48 195,32 20,16 9,36
Tratamentos 0,00 0,00 0,00 0,00
REVESTIMENTO
Revestimentos internos 10.047,36 8.825,47 1.221,89 12,16
Azulejos 5.187,37 3.715,49| 1.471,88 28,37
Revestimentos externos 4.879,56 3.897,56 982,00 20,12
Forros 0,00 0,00 0,00 0,00
Pinturas 10.258,24 8.214,76| 2.043,48 19,92
Especiais 0,00 0,00 0,00 0,00
PAVIMENTAGAO
Madeira 0,00 0,00 0,00 0,00
Ceramicas 11.365,24 10.847,36 517,88 4,56
Carpetes 0,00 0,00 0,00 0,00
Cimentados 0,00 0,00 0,00 0,00
Rodapés, soleiras e peitoris 1.547,20 1.428,14 119,06 7,70
Pavimentagdes especiais 0,00 0,00 0,00 0,00
INSTALAGOES
Elétrica 3.647,18 2.528,67| 1.118,51 30,67
Hidraulica 2.157,25 1.354,25 803,00 37,22
Sanitaria 1.854,42 1.136,24 718,18 38,73
Elevadores/mecanicos 0,00 0,00 0,00 0,00
Aparelhos 2.047,21 1.402,46 644,75 31,49
COMPLEMENTAGOES
Calafate/limpeza 500,00 300,00 200,00 40,00
LigacGes e Habite-se 625,49 360,14 265,35 42,42
Outros 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 146.389,60 116.048,45( 30.341,15 20,73
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Figura 22: Comparativo entre o custo da obra com implantagdo do PCP e o custo da obra sem a
implantagdo do PCP.
Fonte: propria.

A maioria dos insumos deixou de ser adquirida nas lojas de materiais de
construcdo e passou a ser requisitada diretamente dos fornecedores. Comparando as duas
obras (com e sem a implantacdo do PCP), € possivel observar uma reducdo de mais de 20%
no custo total de execucgéo.
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Analisar a quantidade de materiais utilizados nas duas obras é tdo importante
quanto a avaliacdo de custos realizada na figura 22. Assim, a figura 23 descreve a quantidade
de materiais utilizada na obra das casas geminadas em estudo e na edificacdo do mesmo

projeto, executado sem nenhum tipo de planejamento.

Como ndo era realizado nenhum tipo de estudo de viabilidade, muito menos
orcamento e cronograma, 0 mestre-de-obras solicitava os materiais conforme a quantidade
que julgava ser necessaria para a realizacdo das tarefas, levando em consideracdo o
pensamento de que era “melhor sobrar do que faltar”. Diante dessa realidade, percebe-se que
a falta de um planejamento resultou num consumo exagerado de recursos, e aqueles que

sobravam eram, normalmente, perdidos por ndo possuirem armazenamento adequado.

MATERIAL UNIDADE QUANTIDADE UTILIZADA NA OBRA | DIFERENCA %
SEM PCP (1) COM PCP (2) (3)=2/1

Cimento scc/ 50Kg 280,00 237,00 15,36
Areia m?3 35,00 25,00 28,57
Brita m3 30,00 25,00 16,67
Ago CA-506.3mm barrac/ 6m 300,00 272,00 9,33

Ago CA-505.0mm barra c/ 6m 60,00 42,00 30,00
Arame recozido Kg 22,00 15,00 31,82
Tijolo (9x19x29) unid. 5000,00 4600,00 8,00

Cal hidratada scc/ 20Kg 200,00 178,00 11,00
Ceramica (piso e parede) m? 210,00 210,00 0,00

Argamassa p/ rejunte sc ¢/ 5kg 8,00 5,00 37,50
Argamassa colante scc/ 20Kg 50,00 45,00 10,00
Selador acrilico Lata ¢/ 18L 6,00 6,00 0,00

Tinta acrilica Lata ¢/ 18L 9,00 11,00 (18,18)

Figura 23: Planilha comparativa

entre 0s materiais utilizados na obra com o PCP implantado e os

utilizados na obra sem planejamento.
Fonte: prépria.

Na figura 23, com relacdo a tinta acrilica, verifica-se que, na obra sem
planejamento e controle, foram utilizadas duas latas a menos deste material. E importante
ressaltar que foram demandadas apenas duas deméos de tinta para se atingir a coloracdo ideal
da fachada, e ndo trés demdos conforme realizado no empreendimento O item destacado

nacom a implantac&o do PCP.

O tempo de execucdo das obras uma diferenca de aproximadamente 30 dias. A
obra sem planejamento foi finalizada com seis meses e a obra gerida pelo PCP foi entregue
dentro dos cinco meses previstos no cronograma inicial, desconsiderando o prazo para entrega

da licenca de Habite-se, que excedeu o cronograma em cinco dias.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O presente trabalho mostra a iniciativa de se modificar o sistema construtivo de
uma empresa construtora de pequeno porte da cidade de Governador Valadares, por meio da
implantacdo do Planejamento e Controle de Producgéo, baseados na Producéo Enxuta. Nesse
contexto, sdo apresentados 0s conceitos que sustentaram a mudanca no sistema que existia. O
estudo foi desenvolvido em parceria com a empresa, identificando os principais problemas
nela existentes e propondo solucBes que viessem a ser trabalhadas e sistematizadas no

cotidiano da empresa.

A implantacdo dos niveis hierarquicos do PCP possibilita visualizar o processo
como um todo, e as praticas da producdo enxuta e da construcdo enxuta, enxergar 0S
desperdicios em cada etapa do processo e as oportunidades de melhoria, analisando o
processo construtivo sob a Otica dos fluxos de valor, notando os desperdicios que até entdo
estavam ocultos pelos métodos tradicionais de construg&o.

Uma vez desenvolvida essa nova logica de diagnosticar as perdas, torna-se
praticamente impossivel a ndo percepcdo dos desperdicios. Tal fendmeno possibilita
compreender que é possivel implantar o PCP na Construcdo Civil, assim como é possivel
implanta-lo em processos industriais e, acima de tudo, obter resultados satisfatorios, mesmo

que esta préatica seja mais desgastante.

O planejamento estratégico da producdo, pensado a partir da logica dos fluxos,
reuniu os diversos projetos de um empreendimento, seus responsaveis, suas necessidades e
todos mais que pudessem colaborar com informacGes para que este planejamento resolvesse
0s possiveis problemas, eliminasse futuros desperdicios e racionalizasse tudo que fosse

possivel nesta etapa.

A busca pela racionalizacdo foi continua em todas as etapas do processo de
producdo, e um grande motor propulsor desse sistema continuo foi o planejamento minucioso
de tudo o que se pretende fazer, com uma analise criteriosa de cada atividade a fim de

entender como a mesma pode contribuir para a melhoria de todo o processo.

O processo de planejamento e controle caracteriza um dos pontos fundamentais ao
éxito que a producdo enxuta proporciona aos empreendimentos que entendem seus conceitos
e conseguem adotar suas técnicas como praticas correntes no gerenciamento e execucao de

obras de engenharia.
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A avaliagdo dos processos através desse conceito tende a ser mais completa e
abrangente, proporcionando ao planejamento uma melhor avaliagdo do que realmente importa
e contribuindo para a racionalizacdo e reducdo do desperdicio, como por exemplo, a
existéncia de grandes estoques, tanto de produto acabado quanto de matérias primas, que ndo
geram desperdicio fisico, mas ocasionam desperdicio de valor, uma vez que estocam grandes

quantidades de capital investido, que levam muito tempo para retornar ao processo.

Quanto ao resultado das aplicacdes das ferramentas de PCP na obra, podem-se
ressaltar como principais contribuicdes: as acdes de melhoria propostas através do estudo do
cenario em que a empresa se encontrava; a elaboracdo do plano de longo, médio e curto
prazo, que trouxe maior previsibilidade aos servicos; a identificagdo dos problemas de fluxo e
0 conjunto de informacgdes concebidas pela analise do tempo e dos recursos utilizados na
obra; a elaboracdo do calendario mensal, que retne informacGes sobre os principais servicos

em execucdo e dos ciclos de servico, que deram mais visibilidade a cada etapa da obra.

Deve-se enaltecer que os resultados positivos atingidos sé foram possiveis com a
colaboracéo de todos os funcionarios da empresa, principalmente do mestre-de-obras e de sua
equipe de trabalho, que a todo momento procuraram ajudar com o que fosse necessario para

que os objetivos deste trabalho fossem alcangados com sucesso.

Esses resultados também justificam a importancia de unir a experiéncia do mestre-
de-obras e o conhecimento técnico do engenheiro civil, tanto para o planejamento quanto para

a execucao da obra, com o intuito de facilitar a resolucéo de gargalos e a tomada de decises.

Ainda que tenha ocorrido o atraso na liberacdo da Licenca de Habite-se pela
prefeitura, a obra foi concluida no prazo, trabalhando-se dentro do orcamento, 0 que trouxe
vantagens, como a reducdo de 3% no custo total da obra se comparado com o or¢camento de
longo prazo, e uma reducdo de mais de 20% se comparado com 0 mesmo projeto executado
sem planejamento. Estas informagfes comprovam que é vantajoso aplicar o PCP nas
empresas da construcdo civil, mesmo que em alguns casos seja mais complicado, como nos

empreendimentos de grande porte, por serem mais complexos.

Encerra-se este trabalho com satisfacdo, uma vez que os objetivos estabelecidos
foram obtidos com éxito, afinal de contas, conseguiu-se implantar o PCP satisfatoriamente,
permitindo com que os trés niveis hierarquicos do planejamento (estratégico, tatico e

operacional) trabalhassem em conjunto, otimizando, assim, a forma de execucéo das obras da
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empresa em estudo. Ainda percebeu-se o interesse da mesma em realizar obras futuras

utilizando o mesmo processo, adequando-o a cada tipo e porte de empreendimento.

A aplicacdo de técnicas da Engenharia de Producéo dentro do ramo da construcao
civil, trabalhando em conjunto com a Engenharia Civil, mostram qudo abrangente € a
graduacdo em Engenharia de Producdo, que permite o emprego de suas inUmeras
metodologias e ferramentas em todos 0s segmentos empresariais, buscando sempre a melhoria

dos processos, a reducdo dos custos e a maximizacdo dos lucros.

Espera-se que este trabalho de conclusdo de curso possa contribuir para a
disseminacédo dos conceitos relacionados ao PCP na construgéo civil e, principalmente, para a
realizacdo da hierarquizacdo do planejamento nos niveis estratégico, tatico e operacional,

identificado como uma lacuna na literatura dessa industria.

A seguir serdo comentadas algumas dificuldades enfrentadas durante a execucgédo
dos trabalhos de implantagdo do PCP na obra descrita e as recomendagdes para os futuros
trabalhos nessa area.

6.1 DIFICULDADES ENCONTRADAS

Houve, inicialmente, grande dificuldade em adequar o tempo do engenheiro civil
para ir ao local da obra pelo menos trés vezes na semana, devido as atividades de avaliacdo

imobiliaria que o mesmo realiza para financiamentos imobiliarios.

No primeiro més de implantacdo do PCP, o engenheiro conseguia visitar a obra
cerca de trés vezes por semana somente. Nos meses seguintes, 0s horarios de vistorias foram
adequados para que 0 engenheiro comparecesse a obra todos os dias da semana no periodo da

manha.

Com algumas alteracbes que aconteciam no dia-a-dia da obra, era preciso revisar e
atualizar os planejamentos de médio e longo prazo constantemente para que o prazo de
entrega da obra ndo fosse estendido. Dessa forma, a autora teve mais dificuldade para
atualizar esses niveis, além de planilhas de materiais e valores, por ndo utilizar um software
adequado, como, por exemplo, o0 MS Project. Todos os arquivos de controle da obra eram

elaborados usando o MS Excel, o que também foi um ponto favoravel, pois a utilizacdo de
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softwares tradicionais, nesse caso, mostrou que é possivel a obtencdo de beneficios com os

recursos disponiveis na empresa.

6.2 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Objetivando aprimorar trabalhos futuros nessa mesma linha de pensamento,
recomenda-se analisar o desempenho do PCP por meio da aplicacéo de indices que mecam a

produtividade do processo.

Sugere-se estudar também a implantacdo do PCP baseado nos principios da
construcdo enxuta em empreendimentos de grande porte, como os grandes edificios,
verificando as dificuldades que a complexidade do empreendimento pode trazer se comparado

a implantacdo de um PCP em uma casa.

Outra vertente de estudo interessante se trata da influéncia benéfica e importante
do sistema de gestdo da qualidade integrada ao processo como um todo, uma vez que este
sistema atua de forma continua e direta em todas as etapas do processo e garante uma
producdo racional. A forca da padronizacdo trazida pelo Sistema de Gestdo da Qualidade
contribui de forma significativa para implantacdo da filosofia do planejamento das obras,

otimizando as atividades e esclarecendo as possiveis falhas e desperdicios.
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Anexo 01- Planta baixa casas geminadas.
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ANEXO B

Memorial Descritivo — Especificacbes
CASAS GEMINADAS - Programa Minha Casa Minha Vida

OBJETIVO:

O presente memorial tem por objetivo estabelecer as condic¢des técnicas gerais e especificas,
que serdo obedecidas para execucdo das obras das casas geminadas relativas ao Programa Minha
Casa Minha Vida — PMCMV, a serem implantadas no municipio de Governador Valadares, no Estado
de Minas Gerais, assim como especificar os materiais que seréo utilizados nas edificacdes.

GENERALIDADES:

As especificagBes a seguir complementam todo o projeto arquitetbnico (planta baixa, planta
humanizada, planta de cobertura, cortes, estrutural (fundacgéo), instalacdes elétricas e instalagfes
hidrosanitarias). Cada casa possui trés quartos, sala, cozinha, banheiro, area de servigo e garagem,
totalizando uma &rea de 63,79m2, condizente a um orcamento de R$ 60.000,00 (sessenta mil reais).

1. INFRA-ESTRUTURA

SERVICOS PRELIMINARES

e A obra sera locada com todo rigor. Devera ser construido um gabarito
para marcar a posicdo da casa no terreno. Os esquadros serao
conferidos com o uso de trena, conforme as especificagbes, tomadas em

Movimentagéo nivel, para garantir a construcéo das paredes na posi¢éo correta.

e As edificagdes deverdo estar posicionadas de acordo com a melhor

- orientagdo do sol, de modo que os quartos fiquem voltados para o leste

locacao (sol pela manhd), e a cozinha e area de servico permanegcam para o
oeste (sol da tarde).

e O nivel dos pisos internos devera estar de acordo com os indicados em
planta, devendo o ponto mais desfavoravel ficar no minimo 20cm acima
do terreno.

1 de terra e

FUNDACAO

e Toda a fundacdo da obra sera executada de acordo com o
dimensionamento e disposicdo do projeto. As formas e escoramentos
deverdo apresentar resisténcia suficiente para ndo se deformarem
sensivelmente sob a acdo das cargas e das variagdes de temperatura e
umidade, e deverdo ser praticamente estanques de modo a impedir as
fugas de nata de cimento.

e Deverad ser executado um cintamento em concreto (baldrame) com
consumo minimo de cimento de 200Kg/m3 (Fck> 15Mpa) com adicdo de
impermeabilizante para minimizar os efeitos da agua proveniente do
subsolo. Devera ser colocado quatro barras de aco CA-50 de 6,3mm
(1/4”) com objetivo de absorver possiveis esforcos de tracdo com
movimentacgédo (recalque) do terreno.

Tipo de
fundacéo
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ALVENARIA ESTRUTURAL

1 Bloco

e As alvenarias serdo executadas segundo o
alinhamento e dimensBes cotadas no projeto
arquitetonico da obra projetada.

e Serdo utilizados tijolos cerdmicos nas dimensdes

Tipo de bloco (9x19x29)cm, assentados com argamassa de trago
1:2:9, adequada para o servigo.

e As trés primeiras fiadas deverdo ser assentadas
utilizando argamassa com impermeabilizante, com o
objetivo de minimizar possiveis efeitos da agua no
subsolo.

Argamassa e
groute

Atenderdo aos requisitos das normas técnicas da ABNT.

Elementos
Estruturais

e Vergas: serdo executadas sobre os vaos das portas e janelas (consumo
minimo de cimento de 200Kg/m3), com 10cm de altura e ultrapassando os
vaos 30cm de cada lado, 4 vergalhdes (ferro) de 5,00mm (3/16).

e Contra-vergas: serdo executadas sob os vaos da janela (consumo minimo
de cimento de 200Kg/m3), com 10cm de altura e ultrapassando os vaos
30cm de cada lado, 4 vergalhdes (ferro) de 5,00mm (3/16).

e Cintas de amarracdo: serdo executadas sobre todo o perimetro da
alvenaria com, no minimo, 20cm de altura e 13cm de largura, 4
vergalhdes (ferros) de 6,3mm.

e Pilares: serdo executados somente na area de servi¢o, com as dimensdes
(13x13x270)cm, 4 vergalhdes (ferros) de 6,3mm.

3. VEDACOES

ALVENARIA DE VEDACAO

sem considerar o
revestimento

1 | Espessura minima da parede,

e Espessura minima de 9,00cm, sem considerar o
revestimento, com juntas horizontais continuas de
espessura de 1,00cm e verticais descontinuas de
espessura de 1,00cm.

4. COBERTURAS / IMPERMEABILIZACOES

COBERTURA
1 Estrutura . Estrutura de madeira, composta de tesoura, tercas, caibros e
ripas.
e Telhado embutido.
e Serdo utilizadas telhas de fibrocimento com espessura de 6mm,
2 Tipo de telha em uma agua, com inclinagéo de 10%.
e Devera ser colocada a cumeeira para evitar possiveis vazamentos
no telhado.
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Serdo assentadas calhas e rufos conforme planta de cobertura.

IMPERMEABILIZACAO

COMPLEMENTO OU

ITEM LOCAL REQUISITO MINIMO ALTERNATIVA COM
DESCRICAO E JUSTIFICATIVA
Baldrame ou e Argamassa impermeavel
1 b Sistema rigido. com aditivo
embasamento hidréfugo(marcas: vedacit,
drykoveda ou ferrosil S92).
e Argamassa impermeavel
2 Alvenaria do térreo Trés primeiras fiadas. com aditvo  hidréfugo
(marcas: vedacit, drykoveda
ou ferrosil S92).
3 Colchéao de brita Sob o contrapiso

Brita 01

5. REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS E PINTURA

REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS E PINTURA — AREA PRIVATIVA

AMBIENTE

PISO, RODAPE E
SOLEIRA

PAREDE

TETO
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Contrapiso de concreto,
com espessura de 6cm,
devidamente nivelado e
desempenado.

Piso em ceramica classe

Chapisco com argamassa de
cimento e areia, no trago 1:3,
com espessura de 0,5cm.

Reboco com argamassa de
cimento, cal e areia, no trago

Laje pré-moldada;

Chapisco com argamassa de
cimento e areia, no trago 1:3,
com espessura de 0,5cm.

PEI-4, assentado com |1:2:9, com espessura de 1,5cm.
argamassa colante
Sala (marcas: delta, duragrés, Reboco com argamassa de
villagrés, ou promocional). cimento, cal e areia, no traco
Pintura em tinta acrilica latex, | 1:2:9, com espessura de
com duas demaos de tinta sobre | 1,5cm.
uma de selador, cor a definir.
Pintura em tinta acrilica latex,
com duas demdos de tinta
sobre uma de selador, cor a
definir.
Contrapiso de concreto, | Chapisco com argamassa de | Laje pré-moldada;
com espessura de 6c¢m, |cimento e areia, no trago 1:3,
devidamente nivelado e |com espessura de 0,5cm.
desempenado.
Chapisco com argamassa de
cimento e areia, no traco 1:3,
Reboco com argamassa de |com espessura de 0,5cm.
Piso em ceramica classe |cimento, cal e areia, no trago
PEI-4, assentado com | 1:2:9, com espessura de 1,5cm.
argamassa colante
Dormitoérios (marcas: delta, duragrés, Reboco com argamassa de

villagrés, ou promocional).

Pintura em tinta acrilica latex,
com duas demaos de tinta sobre
uma de selador, cor a definir.

cimento, cal e areia, no trago
1:2:9, com espessura de
1,5cm.

Pintura em tinta acrilica latex,
com duas demdos de tinta
sobre uma de selador, cor a
definir.
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Contrapiso de concreto,
com espessura de 6cm,
devidamente nivelado e
desempenado.

Chapisco com argamassa de
cimento e areia, no trago 1:3,
com espessura de 0,5cm.

Laje pré-moldada;

Chapisco com argamassa de
cimento e areia, no trago 1:3,

Revestimento em azulejos | com espessura de 0,5cm.
Piso em ceramica classe | brancos ou coloridos, detamanho
PEI-4, assentado com | (30x45)cm, de 12 linha,
; argamassa colante | assentados até a altura da laje.
ngzg[o (marcas: delta, duragrés, Reboco com argamassa de

villagrés, ou promocional). cimento, cal e areia, no traco
1:2:9, com espessura de
1,5cm.
Pintura em tinta acrilica latex,
com duas demdos de tinta
sobre uma de selador, cor a
definir.

Contrapiso de concreto, | Chapisco com argamassa de | Laje pré-moldada;

com espessura de 6c¢m, |cimento e areia, no trago 1:3,

devidamente nivelado e |com espessura de 0,5cm.

desempenado.
Chapisco com argamassa de
cimento e areia, no traco 1:3,

Reboco com argamassa de |com espessura de 0,5cm.

Piso em ceramica classe |cimento, cal e areia, no trago

PEI-4, assentado com | 1:2:9, com espessura de 1,5cm.

argamassa colante

Corredor (marcas: delta, duragrés, Reboco com argamassa de

villagrés, ou promocional).

Pintura em tinta acrilica latex,
com duas demaos de tinta sobre
uma de selador, cor a definir.

cimento, cal e areia, no trago
1:2:9, com espessura de
1,5cm.

Pintura em tinta acrilica latex,
com duas demdos de tinta
sobre uma de selador, cor a
definir.
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Contrapiso de concreto,
com espessura de 6cm,
devidamente nivelado e
desempenado.

Piso em ceramica classe

Chapisco com argamassa de
cimento e areia, no trago 1:3,
com espessura de 0,5cm.

Revestimento em azulejos
brancos ou coloridos, detamanho

Laje pré-moldada;

Chapisco com argamassa de
cimento e areia, no trago 1:3,
com espessura de 0,5cm.

PEI-4, assentado com | (30x45)cm, de 12 linha,
Cozinha argamassa colante | assentados até a altura da laje.
(marcas: delta, duragrés, Reboco com argamassa de
villagrés, ou promocional). cimento, cal e areia, no traco
1:2:9, com espessura de
1,5cm.
Pintura em tinta acrilica latex,
com duas demdos de tinta
sobre uma de selador, cor a
definir.
Contrapiso de concreto, | Chapisco com argamassa de | Descoberta.
com espessura de 6c¢m, |cimento e areia, no trago 1:3,
devidamente nivelado e |com espessura de 0,5cm.
desempenado.
Reboco com argamassa de
Piso em ceramica classe |cimento, cal e areia, no trago
PEI-4, assentado com | 1:2:9, com espessura de 1,5cm.
argamassa colante
Area (marcas: delta, duragrés,
Servico villagrés, ou promocional). Revestimento

em azulejos
brancos ou coloridos, detamanho
(30x45)cm, de 12 linha,
assentados até a altura de
1,50m.

Pintura em tinta acrilica latex,
com duas demaos de tinta sobre
uma de selador, cor a definir.
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Garagem

Contrapiso

devidamente
desempenado.

Piso em ceramica classe
assentado

PEI-4,
argamassa
(marcas:

de
com espessura de 6cm,

delta, duragrés,
villagrés, ou promocional).

Chapisco com argamassa de | Descoberta.
cimento e areia, no trago 1:3,

com espessura de 0,5cm.

concreto,

nivelado e

Reboco com argamassa de
cimento, cal e areia, no trago
com | 1:2:9, com espessura de 1,5cm.

colante

Pintura em tinta acrilica latex,
com duas demaos de tinta sobre
uma de selador, cor a definir.

Observacoes:

e O piso acabado devera estar a uma altura de 15cm do nivel do terreno.
e Serd executado na calcada externa piso cimentado liso de espessura de 1,5cm, com
argamassa de cimento e areia, no trago de 1:3.
e Est4 previsto a colocacéo de rodapé cerdmico com as mesmas especifica¢cdes do piso, na
sala, nos dormitérios e na garagem.
e As paredes deverdo ser devidamente lixadas e livres de poeira para receber a deméao de
selador.
e Astintas a serem aplicadas deverdo ser afinadas ou diluidas com solventes apropriados e de
acordo com as instrugdes dos respectivos fabricantes.
e As paredes externas deverdo ser pintadas com tinta acrilica latex, com duas demaos de tinta

sobre uma de selador, cor a definir posteriormente, em todas as paredes.

6. ESQUADRIAS E SEUS COMPLEMENTOS

batentes, guarnicdes, alisares, fechaduras cromadas de

PORTAS
AMBIENTE | MATERIAL TIPO E MODELO DIMENSAO
Sala Vidro 1 folha de abrir, completa (com fechaduras cromadas de | 0,80x2,10
Temperado | embutir e trinco).
Dormitérios Madeira 1 folha de abrir, tipo prancheta, completa (com marco,| 0,80x2,10
batentes, guarni¢cBes, alisares, fechaduras cromadas de
embultir e trinco).
Cozinha Vidro 1 folha de abrir, com travessas para vidro, completa (com| 0,80x2,10
(porta fechaduras cromadas de embutir e trinco).
externa) Temperado
Banheiro Madeira 1 folha de abrir, tipo prancheta, completa (com marco,| 0,80x2,10




83

Social embultir e trinco).
JANELAS
AMBIENTE | MATERIAL TIPO E MODELO DIMENSAO
Sala Vidro Janela de ferro com tratamento de zarcdo, com duas folhas de | 1,50 x 1,20
correr, com caixilho e trincos (completa).
Dormitérios Vidro Janela de ferro com tratamento de zarcdo, com duas folhas de | 1,20 x 1,20
correr, com caixilho e trincos (completa).
1,50 x 1,50
Cozinha Vidro Janela de ferro com tratamento de zarcéo, com duas folhas de | 1,20 x 1,00
correr, com caixilho e trincos (completa).
Banheiro Vidro Janela de ferro com tratamento de zarcdo, com uma folha| 0,60 x 0,60
basculante, com caixilho e trincos (completa).
Social
VIDROS
ESQUADRIA ESPESSURA, MODELO E ASSENTAMENTO
Janela Sala Vidro temperado incolor, espessura de 6mm, assentado com massa de vidro.

Janela Cozinha

Vidro temperado incolor, espessura de 6mm, assentado com massa de vidro.

Janela Dormitérios

Vidro temperado incolor, espessura de 6mm, assentado com massa de vidro.

Basculante Banheiro

Vidro temperado incolor, espessura de 6mm, assentado com massa de vidro.

Portas externas

Vidro temperado incolor, espessura de 8mm, assentado com massa de vidro.

7. INSTALACOES

INSTALAGCOES ELETRICAS — NUMERO DE PONTOS

AMBIENTE

LUZ TETO TOMADAS INTERRUPTOR CHUVEIRO

ANTENA

Sala

1 2 2 -

1




84

Dormitérios 1 2 (cada) 1(cada) - -
Corredor 1 1 1 - -
Banheiro Social 1 1 1 1 -
Cozinha 1 4 2 - -
Area Servico 1 1 - - -

(arandela)
Garagem 1 0 - - -

(arandela)

Observacoes:

e Todos os materiais, assim como as suas especificacdes, deverdo atender a NBR 5410
(Instalacdes Elétricas de Baixa Tensédo). Esta norma estabelece as condicbes na qual as
instalacdes elétricas de baixa tensdo devem satisfazer, com o intuito de garantir a seguranca
de pessoas e animais, o funcionamento adequado da instalacéo e a conservacdo dos bens.

e A execucdo das instalacdes elétricas inclui padrao de entrada de energia, com disjuntor,
cabo, caixa, etc., assim como iluminacdo com lampadas incandescentes de 60W e 100W,
interruptores para acionamento em separado, pontos de energia cada um com tomadas.

e As caixas (2"x4”) de saida, ligacdo ou passagem serdo plasticas ou metélicas de chapa n°18,
sendo os interruptores e tomadas com espelhos plasticos.

e Deveréa ser observado o quadro de cargas e projeto elétrico em anexo, para verificacdo de
protecdo dos circuitos e fiagdo na bitola correta. Composto de 03 disjuntores, dois de 30
amperes, sendo um para iluminacdo e outro para tomadas, e um de 40 ampéres para o
chuveiro.

o Afiagdo devera estar totalmente embutida nos condutores, ndo aceitando “fios soltos”.

INSTALACOES HIDRAULICAS — NUMERO DE PONTOS

AMBIENTE AGUA FRIA AGUA QUENTE ESGOTO

Banheiro Social 3 - 2

Cozinha 1 - 1

AREA
PRIVATIVA
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Area de Servigo 2 - 1

Garagem 1 - -

Observacoes:

e A distribuicdo do sistema de agua sera executada em tubos e conexdes de PVC, onde toda a
rede terd suas conexdes de solda. Deverd ser verificada as condicdes em que se encontram
0s tubos e conexdes antes que o0 servico seja executado.

e N&o abusar da relativa flexibilidade dos tubos. Para desvios e pequenos ajustes, usar
conexdes adequadas. Evitar fazer bolsas em tubos recortados, utilizando uma luva. Evitar
perfuracdo acidental dos tubos e parafusos, fechando as canaletas abertas nas alvenarias
com argamassa de cimento e areia no trago 1:3.

¢ Executada a instalagdo, antes de colocé-la em servigo, aguardar uma hora para cada Kg/cm?
de pressao. Para teste de pressao, aguardar no minimo 24 horas.

e O sistemade agua fria sera alimentado por uma caixa d’agua de 500L.

e A coleta dos esgotos sera projetada visando a area de servi¢os sanitarios, com esgotamento
rapido e eficiente.

e O esgoto primario sera coletado por tubos de PVC rigidos e conduzidos a rede publica.

e O esgoto secundério sera executado em tubos e conexdes de PVC, conforme projeto, com
juntas elasticas ou cola, de acordo com as especifica¢des do fabricante.

e O ralo sera seco com grelha de plastico fixada.

e Estéo previstas a instalacdo de 01 caixa de gordura, 01 caixa de inspec¢édo, 01 fossa séptica
econdmica e 01 sumidouro.

e Toda instalacdo devera ser embutida no contrapiso, solo ou alvenaria.

LOUCAS E METAIS

Material Granito
Bancada
Dimensdes - C x L (cm) 120 x 60
. Metélico (marcas: Tramontina,
Material .
franke ou promocional)
Cuba
Dimensbes - C x L x Prof.
. . 40 x 40
1 Pia de cozinha (cm)
Valvula Material Metalica (marcas: dqcol, deca ou
lorenzetti)
Metais Sifao Material PVC (marca: tigre)
. . Metalica (marcas: docol, deca ou
Torneira Material .
lorenzetti)
. Louca (marcas: icasa, deca ou
Cuba Material celite)
2 Lavatério
Bancada Material Granito 80 x 50
3 Vaso sanitario Bacia e caixa acoplada Material Louca (marcas: icasa, deca ou
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celite)

Marmore sintético (marcas: sintec,

Material .
corso ou promocional)

Tanque

Dimensdes - Volume

(litros) 22L

Tanque de lavar

. . Metélica (marcas: docol, deca ou
roupa Valvula Material

lorenzetti)

Metais Sifao Material PVC (marca: tigre)

Metélica (marcas: docol, deca ou

Torneira Material i
lorenzetti)

Observacbes:

Os aparelhos sanitérios, tais como vasos, lavatérios, torneiras e seus respectivos acessoérios
e pecas complementares serdo colocados nas posi¢des indicadas no projeto arquitetdnico.
Os vasos sanitarios devem ter altura final de 46cm, conforme NBR 9050.

8. MAO DE OBRA

A mao de obra a ser utilizada sera especializada, sendo utilizada em servi¢cos que requeiram
maiores conhecimentos técnicos, como assentamento de pisos e azulejos, instalacdes
hidraulicas e elétricas, locacdo e esquadrejamento da obra, levantamento e prumada de
paredes, construcdo do telhado e da fossa.

9. LIMPEZA E ENTREGA DA OBRA

A obra seréa entregue em perfeito estado de limpeza e conservacéo.

Devera apresentar perfeito funcionamento em todas as suas instalagfes, equipamentos e
aparelhos, com as instalacdes definitivas ligadas as redes publicas.

Todo entulho devera ser removido do terreno, serdo lavados pisos e azulejos, devendo ser
removido vestigios de tintas, manchas e argamassa.

10. DECLARACOES FINAIS

O projeto se enquadra as normas técnicas da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas), da concessionaria local, Poder Publico e/ou Orgéo responsavel para todos os
servicos a serem executados.

Todos os projetos, inclusive complementares, serdo disponibilizados aos beneficiarios, assim
como memorial descritivo, entre outros documentos.

Em virtude da diversidade de marcas e outras dindmicas do mercado, eventuais substituicdes
elou alteracbes de especificagbes serdo possiveis, desde que apresentadas com
antecedéncia a CAIXA, tenham anuéncia do proprietario (adquirente final) e possuam
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desempenho técnico equivalente aqueles especificados, mediante comprovagédo por meio de
ensaios reconhecidos e em conformidade com as normas técnicas da ABNT.

Governador Valadares, 07 de Maio de 2014.



ANEXO C

Orcamento Discriminativo

ORCAMENTO DISCRIMINATIVO ‘SlNAF’l-MAlO/2014
HABITACAO
Empreendimento CASAS GEMINADAS PROF. RESP.:
Nome N CONSTRUGAD RESIDENCIAL CREA : b
Endereco: b GOVERNADOR VALADARES
Proponente: h
SERVICO Unid.| Quant. [ Custo Unitario Custo Total %item
1 1.1 Servigos técnicos (levantamento topogréfico, : : : :
SER- projetos, especificagiies, orgamento, cronograma) :53232:5:::;:::;:;3;3,
YICOS [1.2 Despesas iniciais (copias, licengas, taxas e impostos). ‘-:%%?':':3:335‘:-
PRE- |1.3 Instalacties provisorias {tapumes, baracéo, dqua luz.
LIkdI- esgoto e placas).
NARES |1.4 Maguinas e ferramentas (betoneira, vibrador, serra,
E bomba, carinho, quincho). 700,00 %
GE- |15 Consumos |22
RAIS [1.6_Limpeza da Obra 500,00
1.7 Transportes gg’?:‘:
1.8 Outros I
CUSTO TOTAL DO ITEM
*ﬁi 1.200,00 1,00
2 2.11Demolicées 0.00 §3§§§§§§§§§§
2.12 Limpeza do terreno 578.00 s
2.13 Escavagdes mecanicas 0,00 o
2.1 Trabalhos erm|2.14 Escavagoes manuais 220,79 e
Tera 2.15 Aterro e apiloamento 0,00 3 :";353535:53.
2.16 Locagdo da Obra 505,22 e
INFRA 2.17 Desmonte em Rocha 0.00
ESTRU- 2.18 0.00
TURA 2.2.1Escoramento do Terreno vizinho 0.00
2.2 Fundaces e [2.2.2 Reb. Lencol Freatico/Drenagem 0.00
Outros 2.2.3 Fundacdes Profundas 0.00
Servicos  |2.2.4 Fundagdes Superficiais m 6.74 1.480,08 9.975.74
2.25 Vigas, Baldrames e Alavancas ri* 18.80 1.480.08 27.825,50 Py
2.2.6 Escada 0,00 h':ﬁ::::*ovor
CUSTO TOTAL DO ITEM T
s | 3910525
3 3.1 Concreto Armado 3.152.57 s
3.2_Pré-moldados - laje p/ piso 0,00 e
SUPRA |3.3 Pré-moldados - laje p/ forro 7.427.71
ESTRU- |CUSTO TOTAL DO ITEM
TURA 10.580,28
L] 4.11Tijolo furado 7.242,70
4.12 Tijolo macico 0.00
4.13 Bloco estrutural 0.00
4.1 Alvenarias  |4.14 Paredes de Concreto 0.00
4.15 Vergas de Concreto YWh 0,58 1.480,08 868.45
4.16 Arremates e Cunhas 0.00
PAREDES 417 Muro 1.882.74
E SUBTOTAL
PAINEIS 9.983.89
4.2.11Janelas 0.00
42.12Portas 0.00
4.2 Esquadrias 4.2.13 Basculantes 0.00
metélicas 421Aluminio  |4.2.14 Gradis 0,00 e
4.2.15Portdes 0,00 .."égg%
4216 0,00 Shmsehnay
4 4.2.2.1Janelas 0.00 ‘¢3§§§1§§§§:
4222 Portas 0.00 e
4.2.2.3 Basculantes 0,00 'IZ§§:§§§3§§§:
422Ferro 42.2.4 Gradis 0.00 i
4.2 Esquadrias 4225Portdes 0.00
metalicas 4.2.2.6 Porta corta-fogo 0.00
4.2.2.7 Escada M arinheiro 0.00
4.2.2.8 Algapdo 0,00
4229 0.00
SUBTOTAL
0.00f




4.3.1Porta entrada 80x210cm 0.00
4.3.2 Portas servigo 80x210cm 0,00
4.3.3 Portas internas 70x210cm un 6.00 279,44 1.676,64
4.3 Esquadrias  [4.34 Portas intemnas 80x210cm 0.00
de madeira  |4.35 Portas internas 60x210cm un 2,00 276,45 552,90
4.3.6 Guarnig6es/alizares 0,00
4.3.7 Portas de correr 70x210cm 0.00
PAREDES 4.3.8 Bascula 0.00
E SUBTOTAL §
PAINEIS
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2.229.54
4.4.1Conj. para porta social ci 2.00 66,99 133,98
4.4.2 Conj. para porta de servico ci 2,00 66,99 133.98 %:3;%:‘
4.4.3 Conj. para porta interna ci 6.00 57.93 347,68
4.4 Ferragens 4.4.4 Conj. para porta banheiro ci 2.00 58.53 117.06
445 Conj. porta de garagem 0,00
4.4.6 Dobradicas 0.00
447 0.00
R 732.60
45.1Lisos 0.00 5
4.5 Vidros e 45.2 Fantasia 0,00
Flasticos 4.5.3 Temperado - Janela e 16.98 118.88 2.035.56
4.5.4 Temperado - Portas [iis 7.04 141,04 992,92

455 Plasticos e Acrilicos 0.00
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127.58 27.90 3.559,48
5.12 Telhas de fibrocimento 127,58 21,68 2.765,93
5.1 Telhados 5.13 Calhas e Rufos 92,04 20,58 1.894.18
5.14 0,00
SUBTOTAL :
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5.2.1Lajes impermeabilizadas 0.00 i
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5.2.9 Baldrames 231,99 s
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231,99 0,19
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— s
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AR

COBER- |5.3 Tratamentos |533 0.00
TURAS 0.00

s

i

T
E SUBTOTAL SR
T
PRO- S 0.00] 1o%
e :
TEGOES [CUSTO TOTAL DO ITEM S SR
e e ]

i
ot
£

8.451,59

i

4

s
ettt

4

3

i
i
i

[~
El
e
s
i
i
i

6 6.11Chapisco e 1.751.40

6.12 Emboco 0.00
6.1 Revestimento)6.13 Reboco ré 7.110.36
Intermos 6.14 Emboco Paulista 0.00
6.15 Reboco pronto 0.00
6.16 Gesso 0.00 3
6.17 0,00 b
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6.2.1Chapisco 0,00 B
6.2.2 Emboco 0,00 X
6.2.3 Azulejo Branco e 98.60 35.77 3.526,92
6.2.4 Azulejo em cor 0.00
6.2 Azulejos 6.2.5 Azulejo Decorado 0.00
6.2.6 Cantoneiras 0.00
6.2.7 Rejuntamento 0.00
6.2.8 0.00
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6.2.1Chapisco e 238,25 2,96 705,22 e
6.2.2 Embogo 0.00 3
REVES- 6.3 Revestimento)6.2.3 Reboco e 238.25 14.42 3.435,57
TIMEN- Extemos 6.2.4 Embogo Paulista 0.00
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6.5 Pinturas

6.5.1Tinta Acrilicacom massa corrida

0,00

0,00f

6.5.2 Tinta Acrilica sem massa corrida

mt 731.34

5.669.83
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7.11Contrapiso/regularizagdo 0.00
7.12 Tacos 0.00
7.13 Tabua Corrida 0,00
7.14 Parquet 0,00
7.15 Laminados 0.00
7.16 0.00
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7.2.3 Lisa para exterior
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7.3.1Contrapiso / regularizacdo
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8.1 Elétricas
e Telefénicas

8.11Tubulacdo e caixas nas Lajes

8.12 Tubulacé&o e caixas nas Alvenarias

=

8.13 Prumadas gerais

8.14 Enfiacéo areas privativas

8.15 Enfiacdo prumadas/areas comuns

8.16 Quadros de distribuicdo

8.17 Tomadas, Interruptores e disjuntores

8.18 lluminac&o de Emergéncia

8.19 Luminarias (partes comuns)

8.110 Quadro medicéo/entrada energia

8.111Substacdo Transformadora

8.1 Para-raios

8.113 Antena Coletiva (equipos e acessérios)

8.114 Interfone

8.115 Porteiro Eletrdnico

8.116 Substacéo Transformadora

R
250,00 10,00 sEsen
- — ]
SR
350,00 14,00 pEiEEEnan
i
200,00 8,00 s
Spoinnoiong
200,00 8.00 it
3 sz
100 Feeieiee
Senn
0,00 ey
00 psananansd
P
400.00 e
. oo
s
e |
3 12,00 Pty
s
0,00 Bz
300,00 12,00 5% i
3 .00 i ]
piid .
b HH
500.00 20,00 [ ]
pise et
0,00 fiiEEE
b i
0,00
£ e
- E: BESE
]
s
0,00 pifsaadaad
e
0.00 s
i
ook e
e
P
0,00 pisnsia
O p
PR
0,00 prsin
00 prstaid
2.500,00| 100%
200.00 4.29f 5

200.00

it

14,20 i

200,00

AR,
1420 iR

SUBTOTAL
8.2.11Cavalete/Hidrom.
8.2.12 Barrilete
8.2.1Agua 8.2.13 Prumadas
Fria 8.2.14 Distribuicao
8.2.14 Entrada hidr.a cisterna
8.2.15 Reservatdrio
8.2.2.1Barrilete
822 Agua 8.2.2.2 Prumada
Quente 8.2.2.3 Distribuicao
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ANEXO D

Planilha de Materiais

PROJETO: CASAS GEMINADAS

PLANILHA DE MATERIAIS

OBRA: PROGRAMA MINHA CASA MINHA VIDA

LOCAL: GOVERNADOR VALADARES/MG

ITEM DESCRIMINAGAO | uniD. [ QuanT.
1 INFRA ESTRUTURA
1.1|Locagdo de obra (Gabarito)
1.1.1|Tabua de pinus 2,5cm x 20cm x 300cm unid. 31,00
1.1.2|Pontalete de eucalipto 10cm x 10cm m 40,00
1.1.3|Prego 18 x 30 kg 1,00
1.2|Viga Baldrame
1.2.1|Cimento - saco de 50 kg sC 35,00
1.2.2|Areia Lavada m?3 2,79
1.2.3|Brita 01 m3 3,63
1.2.4|Ago CA-50 6.3mm (0,245 kg/m) kg 154,41
1.2.5|Arame recozido 18 BWG - 1,25mm (0,01 Kg/m) kg 5,04
1.2.6|Aditivo impermeabilizante flexivel a base de emulsdo litros 50,00
1.2.7|Tabua de pinus 2,5cm x 20cm x 300cm unid. 127,00
1.3|Pilares
1.3.1|Cimento - saco de 50 kg sc 10,00
1.3.2|Areia Lavada m? 0,72
1.3.3|Brita 01 m3 0,99
1.3.4|Aco CA-50 6.3mm (0,245 kg/m) kg 93,79
1.3.5|Arame recozido 18 BWG - 1,25mm (0,01 Kg/m) kg 3,83
1.4|Fundagbes
1.4.1|Cimento - saco de 50 kg sc 25,00
1.4.2|Areia Lavada m? 2,25
1.4.3|Brita 01 m3 2,93
2 PAREDES E PAINEIS
2.1|Alvenaria
2.1.1|Tijolo ceramico furado 8 furos 10 x 20 x30 unid. 5000,00
2.1.2|Cimento - saco de 50 kg sC 5,00
2.1.3|Cal hidratada em po kg 634,00
2.1.4|Areia Lavada m?3 1,78
2.2|Vergas e Contra-vergas
2.2.1{Cimento - saco de 50 kg sc 3,00
2.2.2|Areia Lavada m? 0,22
2.2.3|Brita 01 m3 0,30,
2.2.4|Arame recozido 18 BWG - 1,25mm (0,01 Kg/m) kg 0,62]
2.2.5|Aco CA-50 5.0mm (0,157 kg/m) kg 38,81
2.3|Viga de Respaldo
2.3.1|Cimento - saco de 50 kg sc 40,00,
2.3.2|Areia Lavada m?3 2,88
2.3.3|Brita 01 m? 3,96
2.3.4|Aco CA-50 6.3mm (0,245 kg/m) kg 154,41
2.3.5|Arame recozido 18 BWG - 1,25mm (0,01 Kg/m) kg 5,04
2.4|Esquadrias (Portas)
2.4.1|Aduela/batente duplo caixa 15x3cm p/ porta0,70ma2,10m | unid. 6,00
2.4.2|Aduela/batente duplo caixa 15x3cm p/ porta 0,60ma2,10m | unid. 2,00
2.4.3|Porta de madeira compensada lisa p/ pintura 0,70x2,10m unid. 6,00
2.4.4|Porta de madeira compensada lisa p/ pintura 0,60x2,10m unid. 2,00
2.4.5|Dobradica de ferro cromado 3x3" com aneis unid. 36,00
2.4.6|Fechadura embutir interna padrdo popular unid. 8,00
2.4.7|Fechadura embutir externa (c/cilindro) padrdo popular unid. 4,00
2.5|Vidros
2.5.1|Vidro espessura 6mm m? 16,08
2.5.2|Vidro espessura 8mm m? 6,72
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3 COBERTURAS E PROTEGOES
3.1|Telhados
3.1.4|Madeiramento m? 114,74
3.1.5|Telha de fibrocimento (largura = 1,06m) unid. 26,00
4 REVESTIMENTOS, ELEMENTOS DECORATIVOS E PINTURA
4.1|Revestimentos Interno
4.1.1|Cimento - saco de 50 kg sC 67,00
4.1.2|Cal hidratada em po kg 2016,00
4.1.3|Areia Lavada m?3 7,94]
4.1.4|Aditivo impermeabilizante flexivel a base de emulsdo litros 40,00
4.2|Revestimentos Azulejos
4.2.1|Ceramica esmaltada 25x50 para paredes PEI-3 m? 34,00
4.2.2|Argamassa pré-fabricada para rejunte kg 4,00
4.2.3|Argamassa colante em po para fixagdo de pegas ceramicas kg 136,00
4.3|Revestimentos Externos
4.3.1|Cimento - saco de 50 kg sc 34,00
4.3.2|Cal hidratada em po - saco de 20 kg kg 980,00
4.3.3|Areia Lavada m? 3,67
4.3.4|Aditivo impermeabilizante flexivel a base de emulsdo litros 20,00
4.4|Pintura
4.4.1|Fundo selador acrilico (paredes) litros 106,00
4.4.2(Tinta latex acrilica litros 176,00,
4.4.3|Verniz para madeira litros 6,00
4.4.4|Pintura esmalte em esquadria de ferro galao 1,00
4.4.5|Aguarras(solvente organico) litros 4,00
5 PAVIMENTACAO
5.1|Contrapiso interno (e-6cm) e impermeabilizagdo
5.1.1|Cimento - saco de 50 kg sc 28,00
5.1.2|Areia Lavada m? 4,03]
5.1.3|Brita 01 m?3 5,54
5.1.4{Lona plastico preta m? 175,76
5.1.5|Camada drenante sob o piso (5cm de brita) m?3 8,79
5.2|Piso ceramico
5.2.1|Piso ceramico esmaltado PEI-4 m? 175,76
5.2.2|Argamassa colante em po para fixagdo de pegas ceramicas kg 703,00
5.2.3|Argamassa pré-fabricada para rejunte kg 18,00,
6 INSTALACﬁES E APARELHOS
6.1[Instalacdes eletricas
6.1.1|Eletroduto flexivel 20mm m 80,00
6.1.2|Caixa de 2"x4" unid. 52,00
6.1.3|Caixa de passagem octogonal com fundo movel 4"x4" unid. 18,00,
6.1.4|Quadro de distribuicao p/ 6 chaves unid. 2,00
6.1.5|Tomada para televisdo unid. 4,00
6.1.6|Interruptor com tomada unid. 6,00
6.1.8|Interruptor duas teclas unid. 6,00
6.1.9|Tomada simples unid. 28,00
6.1.10| Tomada 18000w-20A/250V unid. 2,00
6.1.11|Tomada de embutir para telefone com placa unid. 2,00
6.1.12|Disjuntor termomagnetico monopolar 30A unid. 4,00
6.1.13|Disjuntor termomagnetico monopolar 40A unid. 2,00
6.1.14|Bocal / Soquete / Receptaculo de porcelana unid. 20,00
6.1.15|Lampada de 60W unid. 10,00
6.1.16|Lampada de 100W unid. 10,00,
6.1.17|Padrdo de entrada unid. 2,00
6.1.18|Brago para chuveiro eletrico simples unid. 2,00
6.1.19|Chuveiro unid. 2,00
6.1.20|Fio 2.5mm? m 80,00
6.1.21[Fio 4.0mm? m 150,00
6.1.22|Fio 6.0mm? m 10,00
6.1.23|Cabo 6mm? m 60,00
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6.2|Instalagoes Hidraulicas - Agua Fria
6.2.1|Caixa d'agua de fibra de vidro 500L unid. 2,00
6.2.2|Registro de PVC esfera soldavel 32mm unid. 2,00
6.2.3|Registro de gaveta 3/4" bruto em latao unid. 4,00
6.2.4|Tubo PVC soldavel p/agua fria DN 25mm (3/4") m 26,00
6.2.5|Tubo PVC soldavel p/ agua fria DN 32mm (1") m 8,00
6.2.6|Registro de pressdo 25mm x 3/4" unid. 2,00
6.2.7|Adaptador soldavel com flange p/ cx d'agua 32mm x 1" unid. 2,00
6.2.8[Joelho PVC redugdo sold.90 AF bucha latdo 25mm x1/2" unid. 6,00
6.2.9|Joelho PVC redugdo sold.90 AF bucha latdo 25mm x3/4" unid. 6,00
6.2.10|Joelho PVC soldavel 90 AF 25mm unid. 14,00
6.2.11|Joelho PVC soldavel 90 AF 32mm unid. 2,00
6.2.12|Te PVC soldavel 90 AF 25mm unid. 10,00
6.2.13|Te PVC soldavel 90 AF 32mm unid. 2,00
6.2.14|Bucha redugdo PVC soldavel curta 32mm x 25mm unid. 2,00
6.2.15|Adaptador soldavel curto 25mm x 3/4" ¢/ rosca e bolsa unid. 2,00
6.2.16|Luva PVC soldavel com bucha de latao 25mm x 3/4" unid. 2,00
6.2.17|Te PVC soldavel ¢/ bucha latao na bolsa central 25mm x 1/2" | unid. 2,00
6.2.18|Adesivo para PVC bisnaga de 75G unid. 6,00
6.2.19|Fita veda rosca em rolos 18mm x 50m unid. 2,00
6.2.20|Ponto de chuveiro unid. 2,00
6.3|Instalagdes Hidraulicas - Esgoto
6.3.1|Tubo PVC para esgoto predial DN 40mm m 12,00
6.3.2|Tubo PVC para esgoto predial DN 50mm m 14,00
6.3.3|Tubo PVC para esgoto predial DN 100mm m 36,00
6.3.4|Anel de borracha unid. 2,00
6.3.5|Lig.plastica para vaso sanitario (espude + tubo + canopla) unid. 2,00
6.3.6|Ralo sifonado PVC 100 X 40mm ¢/ grelha redonda branca unid. 2,00
6.3.7|Caixa sifonada PVC 100x100x40mm c/ grelha redonda unid. 2,00
6.3.8|Caixa de gordura PVC 250x230x50mm ¢/ tampa unid. 2,00
6.3.9|Joelho PVC ¢/ bolsa e anel p/ esgoto 90 DN 40mm unid. 8,00
6.3.10|Joelho PVC soldavel p/esgoto 90 DN 40mm unid. 8,00
6.3.11[Joelho PVC soldavel p/esgoto 45 DN 40mm unid. 6,00
6.3.12[Joelho PVC soldavel p/esgoto 45 DN 50mm unid. 2,00
6.3.13|Bucha de redugdo longa de PVC para esgoto DN 50X40mm unid. 2,00
6.4|Aparelhos - Lougas e Metais
6.4.1|Vaso sanitario louga branca c/ caixa acoplada unid. 2,00
6.4.2|Parafusos niquelado para fixagao de vaso S-10 unid. 4,00
6.4.3|Cuba louga branca unid. 2,00
6.4.4|Bancada em marmore 0,80m x0,60m p/ lavatério unid. 2,00
6.4.5|Engate flexivel PVC branco de 1/2" 30cm unid. 2,00
6.4.6|Sifdo flexivel para pia e lavatorio 3/4" x 1.1/2" unid. 6,00
6.4.7|Torneira plastica 3/4" para tanque unid. 2,00
6.4.8|Torneira plastica 1/2" para lavatorio / pia unid. 4,00
6.4.9|Tanque monobloco mamorite/granitina sintetico 22L unid. 2,00
6.4.10|Cuba da cozinha em ago inox unid. 2,00
6.4.11|Bancada em marmore 1,20m x0,60m p/ pia cozinha unid. 2,00
6.4.12|Valvula para tanque/pia/ lavatorio 7/8" unid. 6,00
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1 - IDENTIFICACAO

ANEXO E

Cronograma Fisico-Financeiro

CRONOGRAMA FiSICO - FINANCEIRO

HABITAGAO

Programa MINHA CASA MINHA VIDA Modalidade
Proponente 0
Empreendimento ( nome ) CASAS GEMINADAS Enderego GOVERNADOR VALADARES
Construtora cGC
Responsavel Técnico
2 - CRONOGRAMA |
SERVICOS A EXECUTAR
ITEM DISCRIMINAGAO VALOR DOS PESO EXECUTADO MES- 1 MES - 2 MES - 3 MES -4 4 MES - 5 MES -
DE SERVICOS SERVICOS (R$) % % SIMPL.% | ACUM.% | SIMPL.% | ACUM.% | SIMPL.% | ACUM.% | SIMPL.% | ACUM.% | SIMPL.% | ACUM.% | SIMPL.% | ACUM.%
1 |SERV. PRELIMINARES GERAIS R$1.300,00 1,08 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
2 |INFRA-ESTRUTURA R$42.936,25 35,78 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
3 |SUPRA-ESTRUTURA R$10.899,78 9,08 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
4 |PAREDES E PAINEIS
4.1 |alvenarias R$10.070,89 8,39 50,00 50,00 50,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
4.2 |esquadrias metalicas R$0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00]
4.3 |esquadrias de madeira R$2.229,564 1,86 0,00] 0,00 30,00 30,00 70,00 100,00 100,00 100,00
4.4 |ferragens R$732,60 0,61 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00
4.5 |vidros R$3.028,48 2,52 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00
5 |COBERTURA
5.1 |telhados R$8.219,60 6,85 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
5.2 [impermeabilizacdes R$231,99 0,19 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
5.3 |tratamentos R$0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]
6 |REVESTIMENTO
6.1 |revestimentos internos R$8.861,76 7,38 0,00} 0,00 60,00 60,00 40,00 100,00 100,00 100,00
6.2 |azulejos R$3.526,92 2,94 0,00] 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00
6.3 |revestimentos externos R$4.140,79 3,45 0,00 0,00 0,00 70,00 70,00 30,00 100,00 100,00
6.4 |forros R$0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]
6.5 |pinturas R$8.088,08 6,74 0,00] 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00
6.6 |especiais R$0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7__|PAVIMENTACAO
7.1 |madeiras R$0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]
7.2 |ceramicas R$5.500,41 4,58 0,00 0,00 30,00 30,00 30,00 60,00 40,00 100,00 100,00
7.3 |carpetes R$0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00]
7.4 [cimentados R$0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7.5 |rodapés, soleiras e peitoris R$1.505,17 1,25 0,00 0,00 0,00 40,00 40,00 60,00 100,00 100,00
7.6_|pavimentacdes especiais R$0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7.7 R$0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 |INSTALACOES
8.1 |elétrica R$2.500,00 2,08 0,00} 40,00 40,00 30,00 70,00 30,00 100,00 100,00 100,00
8.2 |hidradlica R$1.400,00 117 0,00 40,00 40,00 30,00 70,00 30,00 100,00 100,00 100,00
8.3 |sanitaria R$1.350,00 1,13 0,00 40,00 40,00 30,00 70,00 30,00 100,00 100,00 100,00
8.4 |elevadores/mecanicas R$0,00 0,00 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00] 0,00}
8.5 |aparelhos R$1.077,74 1,65 0,00] 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00
9_|COMPLEMENTACOES
9.1 |calafete/limpeza R$500,00 0,42 0,00} 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00
9.2 |ligacdes e habite-se R$1.000,00 0,83 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00
9.3 |oufros R$ 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00] 0,00] 0,00
TOTAL R$120.000,00 100,00 0,00 41,25 41,25 15,03 56,28| 14,53 70,81) 13,41 84,22 15,78 100,00' 0,00 | 100,00
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ANEXO F

Lista de Verificacdo de Atividades — Exemplo

CHECK LIST DE ATIVIDADES
Semana: 02/06/2014 a 06/06/2014
i ?
Atividade - Rea!zada.
Sim Nao Incompleta

Limpeza do terreno

Locacdo da obra

Distribui¢do dos pontaletes

Escavagdo manual - 9 sapatas

Escava¢do manual - 9 sapatas
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ANEXO G

Planilhas de Controle de Materiais

97

PLANILHA DE CONTROLE DE MATERIAIS

Material: Cimento

Descricdo do servico Documento | Data da entrega | Entrada Saida Saldo
Concretagem das fundagdes superficiais NF- 5368 10/06/2014 100 25 75,00
Concretagem dos baldrames - - 35 40,00
Concretagem dos pilares - - 10 30,00
Argamassa da alvenaria - - 4 26,00
Concretagem das vergas e contravergas NF-5977 02/07/2014 50 3 73,00
Concretagem das vigas - - 40 33,00
Revestimento interno NF-6552 01/08/2014 50 60 23,00
Revestimento externo NF-7496 15/09/2014 40 30 33,00
Contrapiso - - 30 3,00

PLANILHA DE CONTROLE DE MATERIAIS
Material: Areia

Descrigao do servigo Documento | Data da entrega | Entrada Saida Saldo
Concretagem das fundagdes superficiais NF-25 10/06/2014 5 2 3,00
Concretagem dos baldrames - - 3 0,00
Concretagem dos pilares NF-28 12/06/2014 5 0,5 4,50
Argamassa da alvenaria - - 2 2,50
Concretagem das vergas e contravergas - - 0,5 2,00
Concretagem das vigas NF-33 11/07/2014 5 3 4,00
Revestimento interno NF-37 05/08/2014 5 7 2,00
Revestimento externo NF-44 22/08/2014 5 3 4,00
Contrapiso - - 4 0,00

PLANILHA DE CONTROLE DE MATERIAIS
Material: Brita

Descri¢do do servico Documento | Data da entrega | Entrada Saida Saldo
Concretagem das fundag8es superficiais NF-25 10/06/2014 5 3 2,00
Concretagem dos baldrames NF-28 12/06/2014 5 3 4,00
Concretagem dos pilares - - 1 3,00
Concretagem das vergas e contravergas - - 0,5 2,50
Concretagem das vigas NF- 33 11/07/2014 5 3,5 4,00
Contrapiso NF- 42 19/08/2014 5 6 3,00
Contrapiso NF- 44 22/08/2014 5 7 1,00
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PLANILHA DE CONTROLE DE MATERIAIS

Material: Ago CA-50 6.3mm

Descrigao do servigco Documento | Data da entrega | Entrada Saida Saldo
Concretagem dos baldrames NF- 0747 10/06/2014 180 105 75,00
Concretagem dos pilares - - 62 13,00
Concretagem das vigas NF- 0833 12/07/2014 95 105 3,00

PLANILHA DE CONTROLE DE MATERIAIS
Material: Arame recozido 18 BWG - 1,25mm

Descri¢do do servigo Documento | Data da entrega | Entrada Saida Saldo
Concretagem dos baldrames NF- 0747 10/06/2014 15 5 10
Concretagem dos pilares - - 4 6
Concretagem das vergas e contravergas - - 1 5
Concretagem das vigas - - 5 0

PLANILHA DE CONTROLE DE MATERIAIS
Material: Ago CA-50 5.0mm

Descri¢do do servico Documento | Data da entrega | Entrada Saida Saldo

Concretagem das vergas e contravergas NF- 1254 03/07/2014 45 42 3
PLANILHA DE CONTROLE DE MATERIAIS
Material: Tijolo ceramico furado 9x19x29cm

Descrigdao do servigo Documento | Data da entrega | Entrada Saida Saldo

Alvenaria (paredes e muros) NF- 92365 19/06/2014 5000 4600 400
PLANILHA DE CONTROLE DE MATERIAIS
Material: Cal hidratada em po

Descri¢do do servico Documento | Data da entrega | Entrada Saida Saldo
Alvenaria (paredes e muros) NF- 57 20/06/2014 50 32 18
Revestimento interno NF- 82 05/08/2014 130 97 51
Revestimento externo - - 49 2
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PLANILHA DE CONTROLE DE MATERIAIS

Material: Cerdmica (m?)

Descri¢ao do servigo Documento | Data da entrega | Entrada Saida Saldo
Piso ceramico NF- 2325 18/08/2014 210 176 34
Revestimento de paredes - - 34 34 0
PLANILHA DE CONTROLE DE MATERIAIS
Material: Rejunte (sc ¢/ 5Kg)
Descrigdo do servigo Documento | Data da entrega | Entrada Saida Saldo
Piso cerdmico NF- 2325 18/08/2014 5 4 1
Revestimento de paredes - - 1 1 0
PLANILHA DE CONTROLE DE MATERIAIS
Material: Argamassa colante (sc ¢/ 20Kg)
Descrigdo do servigo Documento | Data da entrega | Entrada Saida Saldo
Piso ceramico NF- 2325 18/08/2014 40 35 5
Revestimento de paredes NF- 2844 08/09/2014 5 10 0
PLANILHA DE CONTROLE DE MATERIAIS
Material: Selador acrilico (Lata ¢/ 18L)
Descri¢do do servico Documento | Data da entrega | Entrada Saida Saldo
Pintura NF- 305 08/10/2014 6 6 0
PLANILHA DE CONTROLE DE MATERIAIS
Material: Tinta acrilica (Lata c/ 18L)
Descrigdo do servigo Documento | Data da entrega | Entrada Saida Saldo
Pintura NF- 305 08/10/2014 10 10 0
Pintura NF- 368 17/10/2014 1 1 0




