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RESUMO

O presente trabalho discute o estudo do planejamento na producao de edificios,
processo de decisiva importancia para o aumento da eficiéncia e qualidade dos
servigos e produtos da Construcdo Civil. Nesse contexto, o microplanejamento ¢é
instrumento que atua no nivel operacional do planejamento, a curto prazo; além de
permitir maior dominio da produgdo, ¢ ferramenta que possibilita intervengdes no
projeto, no macroplanejamento, na seqiiéncia de execucdo, na organizagdo da mao-
de-obra, no fornecimento de servigos e na logistica do canteiro de obras, com a

finalidade de atuar proativamente na gestdo da producao.

O objetivo da pesquisa ¢ dar énfase a tal modalidade de planejamento, pouco
difundida, demonstrar sua relevancia e fornecer subsidios para sua adog¢do. O estudo
indica, como critério para a decisdo acerca da implementa¢ao do microplanejamento,
o grau de relevancia de cada tarefa, que ganha destaque ao integrar o caminho critico

no macroplanejamento da obra e condicionar a execucao de outra(s) tarefa(s).

O trabalho baseou-se em estudo bibliografico sobre o tema, resgate de experiéncias
da autora na construcdo de edificios e na implementacdo do microplanejamento;
compreende, enfim, andlise e registro organizado de diretrizes para o

microplanejamento.
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ABSTRACT

This paper discusses the building construction planning processes, a very important
issue to be addressed in order to improve Construction efficiency and quality. In this
context, the microplanning is the tool the author believes that can help decisions at
the production level, dealing with the short time point of view. It also provides the
basis to review macroplanning, activities sequencing, labor organization,

subcontracting, and site logistics, supporting production managers in their jobs.

The main goal is to describe such a type of planning, to demonstrate how important it
can be and to help further use of this approach by other managers. The paper shows
how to choose the activities worthwhile to be dealt with at the microscopic level;
activities at the critical path and that act as bottleneck for the production should be

considered.

This thesis was produced based on a bibliography review and on the organization of
the own author professional experience. It registers rules the author believes that can

help the microplanning implementation.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Neste capitulo aborda-se a relevancia do tema em exame na Industria da Construcao
Civil, onde ha um crescente grau de competicdo entre as empresas do setor e caréncia
de metodologia adequada para o planejamento da produgdo. Apresenta-se aqui o
contexto em que o trabalho se insere, seus objetivos, a justificativa da pesquisa e o

método utilizado para atingir tais objetivos.

1.1 CONTEXTO

“O setor da construcao civil contribui para o desenvolvimento econdmico e social do
pais, gerando bens de atendimento direto as necessidades humanas ou bens que

fazem parte da capacidade produtiva do pais” (ARAUJO, 2000).

SILVA (1993) apud ARAUJO (2000) indica que a medida dessa contribuigdo tem se
dado sistematicamente pela avaliacdo do impacto da producao da construgao civil

sobre o produto interno bruto e sobre a geragdao de empregos.

A industria da construg@o no pais, segundo NORIE (2001), tem sofrido, nos ultimos
anos, mudangas substanciais, provocadas, principalmente, pelo crescente nivel de
competicdo existente entre as empresas do setor. A globalizagdo dos mercados, o
crescente patamar de exigéncias por parte dos consumidores e a reduzida
disponibilidade de recursos financeiros para a realizacdo de empreendimentos, entre
outros fatores, tém estimulado as empresas a buscar melhores niveis de desempenho,
através de investimentos em gestdo e tecnologia da produgdo. Assim, a exemplo do
que vem acontecendo em outros setores industriais, a funcido producdo vem
assumindo um papel estrategicamente mais relevante na determinacio do grau
de competitividade das empresas de construcio, assim como o setor da industria

da construcao civil como um todo.
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Neste quadro, de acordo com o mesmo autor, o processo de planejamento da
producdo passa a cumprir um papel fundamental nas empresas, a medida que influi
de forma relevante no desempenho da fun¢do producdo. Inumeros estudos
realizados no Brasil e no exterior comprovam este fato, indicando que deficiéncias
no planejamento € no controle estdo entre as principais causas da baixa
produtividade do setor, das suas elevadas perdas e da baixa qualidade dos seus

produtos.

Segundo ARAUJO, GRILO, SOUZA e¢ MELHADO (2001), a inddstria da
construcao de edificios nacional apresenta elevado consumo de materiais ¢ mao-de-
obra no decorrer da execu¢do dos servicos. A vigéncia deste quadro pode ser
atribuida a um conjunto de fatores organizacionais, gerenciais, tecnoldgicos,
culturais ¢ humanos. Contudo, uma parcela consideravel das deficiéncias na
producdo tem origem na caréncia de metodologias adequadas para o

planejamento da producio.

ARAUJO (2000) observa que, devido & grande variabilidade com que os recursos
fisicos sdo consumidos nas obras, surge a necessidade de planejar os servicos

corretamente com o consumo previsto.

Um microplanejamento dos servicos condizentes com a obra bruta' surge,

entdo, como resposta a essa necessidade.

Nesse contexto e através de experiéncias ja implementadas, busca-se apresentar o

microplanejamento como ferramenta de gestdo da produgao.

No mercado cada vez mais competitivo ¢ evidente a necessidade de se tomarem
decisdes rapidas pela equipe gerencial da obra. Portanto, uma ferramenta que
possibilite a equipe gerencial ter maior confiabilidade nas informagdes para a tomada

de decisdes ¢ relevante para o sucesso do empreendimento.

' ARAUJO (2000) considera a obra bruta como os servigos de forma, armagio, concretagem e
alvenaria. Para a obra fina sdo considerados os servigos de revestimentos em paredes, pisos, fachada e
forro.
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1.2 OBJETIVOS

Esta monografia tem os objetivos indicados a seguir:

1.2.1 Objetivo Global

Apresentar a utilizagdo do microplanejamento como ferramenta de gestdo da

producdo na construgdo de edificios.

1.2.2 Objetivos Especificos

Registrar experiéncia inovadora quanto a utilizacdo do microplanejamento de

edificios no setor da industria da construgao civil.

Apresentar as vantagens e dificuldades/desvantagens no que diz respeito a

implementagdo do microplanejamento.

Sugerir diretrizes para facilitar eventual uso desta abordagem e, conseqiientemente,
despertar o interesse pela utilizacdo do microplanejamento na industria da construgao

civil.
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1.3 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

“O processo de planejamento atualmente adotado nos empreendimentos de
construcdo civil tem abordado apenas as grandes ‘partes’ que compdem a obra. O
chamado macroplanejamento® tem se baseado em indicadores utilizados em
orgamentos, que sdo normalmente genéricos demais para subsidiar consistentemente

um planejamento mais detalhado” (SOUZA e ARAUJO, 2001).

Ainda de acordo os mesmos autores, a atividade de planejamento, antes concentrada
no escritorio e desempenhada pelo “departamento de planejamento”, distante dos
problemas e necessidades de cada obra, comeca a ser revista. O planejamento
adquire uma abordagem microscopica, permitindo as empresas conhecer e controlar

melhor o consumo de recursos.

ARAUJO e SOUZA (2001) relatam que o planejamento encontra-se fortemente
direcionado para o nivel macro e ndo para o microscopico, havendo uma demanda

por seu tratamento mais focado na produgdo da obra.

O microplanejamento, além de permitir um maior dominio da produc¢ao, ¢ ferramenta
para intervencdes no projeto, no macroplanejamento, na seqiiéncia de execucao, na
organiza¢cdo da mao-de-obra, junto aos fornecedores e na logistica do canteiro, tudo
com a finalidade de atuar proativamente na gestdo da produ¢do, sendo matéria de
relevante importancia para o modelo que vem se desenhando para a industria da
constru¢do civil no Brasil. O microplanejamento, nesta abordagem, ¢

procedimento pioneiro na construcio de edificios e merece ser documentado.

2“0 planejamento pode ser dividido, a grosso modo, em macro e microplanejamento. O
macroplanejamento, ao abordar os aspectos da construgdo por meio de uma otica macroscopica, nao
contempla particularidades concernentes a cada um dos processos construtivos, tal como riscos
inerentes a execugio de um determinado servigo” (ARAUJO, GRILO, SOUZA e MELHADO, 2001).
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1.4 METODO

O desenvolvimento da monografia, com o propdsito de atingir os objetivos

apresentados, passou pelas etapas apresentadas no fluxograma (Figura 1) a seguir:

Estudo Entendimento Experiéncias
ibliogra do < Pessoais na
Bibliografico ) 1
Planejamento Construcao

Despertar o J

. Experiéncias
v
Interesse Registro com
organizado Mi 1
v'Diretrizes Jamento

Figura 1 - Fluxograma Referente a Seqiiéncia para o Desenvolvimento do

Trabalho

= Estudo bibliogrifico: através de estudo bibliografico, realizaram-se estudos

referentes ao tema planejamento;

= Experiéncias pessoais na construcio: resgataram-se as experiéncias

pessoais na constru¢do de edificios;

= Entendimento do planejamento: buscou-se, com base no estudo
bibliografico e nas experiéncias vivenciadas pela autora na constru¢do de

edificios, o entendimento do planejamento em suas diversas hierarquias;

Rosemary de Oliveira MBA — TGP/ USP



= Experiéncias de microplanejamento no Ed. e-Tower Sido Paulo:
resgataram-se as experiéncias da implantacdo do microplanejamento na obra

estudo de caso;

= Registro organizado, analise e diretrizes: buscou-se registrar, de maneira
organizada, pardmetros de microplanejamento no entendimento da autora.
Fez-se andlise sobre o contexto apresentado e proposi¢do de diretrizes para o

microplanejamento.

= Despertar interesse: buscou-se despertar interesse por parte dos que atual no
setor da construcdo civil para a utilizacdo do microplanejamento e difundir

sua utilizacao.
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1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

A monografia “A UTILIZACAO DO MICROPLANEJAMENTO COMO
FERRAMENTA DE GESTAO DA PRODUCAO” foi estruturada para ser

apresentada em seis capitulos:

No capitulo 1, abordou-se a releviancia do tema em exame na Induastria da
Construgdo Civil, onde ha um crescente grau de competicao entre as empresas do
setor e caréncia de metodologia adequada para o planejamento da producdo. Nesse
contexto, apresentaram-se os objetivos, a justificativa da pesquisa, o método

utilizado para atingir os objetivos e a estrutura do trabalho adotada.

No capitulo 2, apresenta-se uma abordagem conceitual sobre planejamento e os
diferentes niveis hierarquicos; propde-se subdivisdo entre os niveis do planejamento
na empresa € nas obras e uma conceituacao para o microplanejamento. Discute-se a
visdo adotada neste trabalho quanto ao planejamento ¢ microplanejamento, os dados
de entrada para o microplanejamento, as formas e ou instrumentos para apresentagao,
os possiveis envolvidos na elaboragdo (participantes), a determinacdo do momento
de desenvolvimento, a interacdo com outras definicdes e a implementagdo do

microplanejamento.

No capitulo 3, apresenta-se o estudo de caso, onde se aborda a caracterizagdo da
empresa construtora e da obra estudada, assim como a caracterizacdo da equipe de
producdo, o fluxo de informagdes empregado, o sistema de planejamento
inicialmente adotado para a obra e uma andlise critica do mesmo. Apresenta-se,
também, a descricdo do microplanejamento da estrutura de concreto armado e da
execucdo dos acabamentos dos halls sociais. Descrevem-se, ainda, exemplos de
intervengdes em fung¢do do microplanejamento (intervengdes no projeto, no
macroplanejamento, na seqiiéncia executiva, na organiza¢do da mao-de-obra, junto

aos fornecedores e na logistica do canteiro).
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No capitulo 4, apresentam-se diretrizes para o desenvolvimento do
microplanejamento, com base no estudo bibliografico e na experiéncia
profissional/pessoal relatada, de modo que possam ser utilizadas como base para a
implementagdo do microplanejamento em obras da propria empresa estudada, em
outras construtoras e, oportunamente, possam servir para o desenvolvimento de

outros métodos.

No capitulo 5, faz-se uma analise critica quanto a abordagem do microplanejamento,

com a apresentacdo de vantagens e dificuldades/desvantagens para sua utilizagao.

No capitulo 6, apresentam-se as consideragdes finais.
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CAPITULO 2 - PLANEJAMENTO

Neste capitulo apresenta-se uma abordagem conceitual sobre planejamento e os
diferentes niveis hierarquicos; propde-se subdivisdo entre os niveis do planejamento
na empresa € nas obras € uma conceituacdo para o microplanejamento. Neste
contexto, discute-se a visdo adotada neste trabalho quanto ao planejamento e
microplanejamento, os dados de entrada para o microplanejamento, as formas e ou
instrumentos para apresentagdo, possiveis envolvidos na elaboragdo (participantes), a
determinagcdo do momento de desenvolvimento, interacdo com outras definigcdes ¢ a

implementa¢do do microplanejamento.

2.1 CONCEITUACAO DO PLANEJAMENTO

Segundo REBOUCAS (2002), existe certa dificuldade, quando da conceituagdo da
funcdo planejamento nas empresas, em estabelecer a sua real amplitude e

abrangéncia.

Para tanto, STEINER (1969) apud REBOUCAS (2002) estabelece as cinco

dimensdes do planejamento, cujos aspectos basicos sdo apresentados a seguir:

* A primeira dimensdo do planejamento corresponde ao assunto abordado, que
pode ser produgdo, pesquisa, novos produtos, finangas, marketing,

instalagdes, recursos humanos etc.;

= Qutra dimensao corresponde aos elementos do planejamento, entre os quais
podem ser citados propdsitos, objetivos, estratégias, politicas, programas,

orgamentos, normas e procedimentos, entre outros;

= Uma terceira dimensao corresponde a dimensao de tempo do planejamento,

que pode ser, por exemplo, de longo, médio ou curto prazo(s);

Rosemary de Oliveira MBA — TGP/ USP



10

Outra dimensdao corresponde as unidades organizacionais onde o
planejamento ¢ elaborado, e, nesse caso, pode-se ter planejamento
corporativo, de subsididrias, de grupos funcionais, de divisdes, de

departamentos, de produtos etc.;

Uma quinta dimensao corresponde as caracteristicas do planejamento, que
podem ser representadas por complexidade ou simplicidade, qualidade ou
quantidade, planejamento estratégico ou tatico, confidencial ou publico,

formal ou informal, econdmico ou caro.

STEINER (1969) apud REBOUCAS (2002) salienta que esses aspectos das

dimensdes nao sdo mutuamente exclusivos nem apresentam linhas demarcatorias

muito claras. Entretanto, as cinco dimensdes apresentadas permitem visualizar a

amplitude do assunto planejamento.

Os autores supra citados relatam que, como conseqiiéncia, o planejamento pode ser

conceituado como um processo, considerando os aspectos abordados pelas

dimensdes anteriormente apresentadas, desenvolvido para o alcance de uma situagao

mais eficiente e efetiva, ou seja, uma situacdo desejada e real, com a melhor

definicao de esforgos e recursos. Indicam, ainda, que “o planejamento nao deve ser

confundido com previsdo, projecdo, predicao, resolucao de problemas ou plano, pois:

Previsdo: corresponde ao esforco para verificar quais serdo os eventos que

poderdo ocorrer, com base no registro de uma série de probabilidades;

Projecdo: corresponde a situagdo em que o futuro tende a ser igual ao

passado, em sua estrutura bésica;

Predicdo: corresponde a situacdo em que o futuro tende a ser diferente do
passado, mas a empresa ndo tem nenhum controle sobre o seu processo e

desenvolvimento;
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e Resolucio de problemas: corresponde a aspectos imediatos que procuram
tdo somente a correcdo de certas descontinuidades e desajustes entre a

empresa ¢ as forcas externas que lhe sejam potencialmente relevantes;

e Plano: corresponde a um documento formal que constitui a consolidagdo das
informagdes e atitudes desenvolvidas no processo de planejamento; € o limite
da formaliza¢do do planejamento; é uma visdo estatica do planejamento; ¢é

uma decisao em que a relagdo custo-beneficio deve ser observada”.

“O planejamento pode ser definido como o desenvolvimento de processos, técnicas e
atitudes administrativas, as quais proporcionam uma situacdo viavel de avaliar as
implicagdes futuras de decisdes presentes, em fung¢ao dos objetivos empresariais, que
facilitardo a tomada de decisdo no futuro, de modo mais rapido, coerente, eficiente e
eficaz. Dentro deste raciocinio, pode-se afirmar que o exercicio sistematico do
planejamento tende a reduzir a incerteza envolvida no processo decisorio e,
conseqiientemente, provocar o aumento da probabilidade de alcance dos

objetivos, desafios e metas estabelecidas para a empresa” (REBOUCAS, 2002).

Além disso, segundo o mesmo autor, o fato de o planejamento ser um processo de
estabelecimento de um estado futuro desejado ¢ um delincamento dos meios

efetivos de torna-lo realidade justifica que anteceda a decisio e a acio.

O planejamento também pode ser considerado como a “defini¢do de um futuro
desejado ¢ de meios eficazes de alcangéa-lo” (ACOFF, 1976 apud BERNARDES,
2001).

A funcdo do planejamento, segundo AVILA e JUNGLES (2000) apud
HERNANDES (2001), ¢ “analisar o meio ambiente, tragar novas diretrizes, analisar
a evolucdo de produtos e mercados, estabelecer procedimentos e metas e
instrumentos de controle, com expressdo direta no resultado dos exercicios, atual e

futuros, necessarios a manter viva a empresa’”.
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O NORIE (2001) define planejamento como um processo gerencial que envolve o
estabelecimento de objetivos e a determinacdo dos procedimentos necessarios para
atingi-los, sendo eficaz somente quando realizado simultaneamente com o controle.
Conclui que nao existe a funcdo controle sem planejamento e que o

planejamento é praticamente indcuo se nio existe controle.

Para fins deste trabalho, adota-se o entendimento de que o planejamento é

composto pelo planejamento propriamente dito e seu controle.
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2.2 OS NIiVEIS HIERARQUICOS DO PLANEJAMENTO

Segundo REBOUCAS (2002), ASSUMPCAO (1996) e NEALE e NEALE (1989)
apud NORIE (2001), na consideracdo dos grandes niveis hierarquicos da gestdo de
processos, podem-se distinguir trés tipos de planejamento: estratégico, tatico e

operacional.

Segundo ASSUMPCAO (1996), uma estratégia de producdo, além de ser coerente
sob o ponto de vista da produgdo, nos aspectos de melhor aproveitamento dos
recursos ou mesmo de organizagdo do canteiro, deve ser voltada a viabilidade do
empreendimento e para os resultados da empresa. Dentro deste contexto pode-se
detectar as presencas: do planejamento estratégico, que manipula dados e gera
informacdes no nivel da empresa, considerando sua interface com o mercado e
analisando alternativas de investimento para atingir seus objetivos de mais longo
prazo; do planejamento tatico, subsidiando decisdes que levam a escolha dos
empreendimentos a serem implementados; ¢ do planejamento operacional, que
discute estratégias e metas de producdo e ¢ responsavel pelo planejamento das

operacdes ou ordens de producao.

O NORIE (2001) esclarece que a necessidade de se dividir o planejamento ¢ o
controle da producao em diferentes niveis hierarquicos advém da complexidade

tipica de empreendimentos de construcdo e da variabilidade de seus processos.

Pode-se relacionar os tipos de planejamento aos niveis de decisdo numa “piramide

organizacional”, conforme mostrado na Figura 2 (REBOUCAS, 2002):
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NE
(Nivel Estratégico)

NT
(Nivel Tatico)

NO

(Nivel Operacional)

Figura 2 — Niveis de Decisdo e Tipos de Planejamento

Fonte: REBOUCAS (2002)

Onde:

Nivel Estratégico (NE) — Decisées Estratégicas — Planejamento Estratégico
Nivel Tatico (NT) — Decisdes Taticas — Planejamento Tatico

Nivel Operacional (NO) — Decisdes Operacionais — Planejamento Operacional

REBOUCAS (2002), de forma resumida, observa que o planejamento estratégico
relaciona-se com objetivos de longo prazo e com estratégias e agdes para alcancga-los
que afetam a empresa como um todo, enquanto o planejamento tatico relaciona-se a
objetivos de mais curto prazo e com estratégias e agdes que, geralmente, afetam

somente parte da empresa.

O autor conclui, ainda, que o planejamento estratégico, de forma isolada, ¢
insuficiente para uma boa tomada de decisdes, uma vez que o estabelecimento de
objetivos a longo prazo, bem como seu alcance, resulta numa situagdo nebulosa, pois
nao existem ag¢des mais imediatas que operacionalizem o planejamento estratégico. A
falta desses aspectos € suprida por intermédio do desenvolvimento e implantacao dos

planejamentos tatico e operacional de forma integrada.
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De acordo com SANTOS (2001), o processo de planejamento pode ser realizado em
varios estagios de uma obra, contemplando horizontes de tempos distintos. Este autor
afirma que a divisdo cléssica das atividades do planejamento e controle da produgdo

de obras ¢ feita em trés niveis: longo, médio e curto prazo.

BERNARDES (2001) considera que, em geral, pode-se ter um plano tatico destinado
a um horizonte de longo ou médio prazo, por exemplo. Contudo, isto vai depender do
tipo de obra a ser executada, do horizonte de tempo necessario a execucdo, bem
como da maneira pela qual o processo de planejamento e controle da produgdo sera

desenvolvido. Adota também uma divisdo e correlaciona os niveis, como segue:

e Planejamento de longo prazo = primeiro nivel de planejamento tatico;
¢ Planejamento de médio prazo = segundo nivel de planejamento tatico;

e Planejamento de curto prazo = planejamento operacional.

O NORIE (2001) também discute a correlagdo entre os niveis de planejamento
apresentados acima. HERNANDES (2002), da mesma forma, divide o planejamento

e controle da producao em trés niveis, porém adotando critério diverso:

e Planejamento de longo prazo = estratégico;
e Planejamento de médio prazo = tatico;

e Planejamento de curto prazo = operacional.

Diante das diferentes consideragdes apresentadas por BERNARDES (2001), NORIE
(2001) e HERNANDES (2002), esta pesquisadora, para o presente trabalho, adota a
classificagdo em niveis - longo prazo (estratégico), médio prazo (tatico) e curto
prazo (operacional) — com base nas diferengas entre os trés tipos de planejamento

apresentados por REBOUCAS (2002).

“As diferengas basicas entre o planejamento estratégico e o planejamento tatico sdo
apresentadas na Tabela 1. Ressalta-se que todas as consideragdes apresentadas nesse

quadro tém aspecto de ‘relatividade’” (REBOUCAS, 2002).
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Tabela 1 — Diferencas entre Planejamento Estratégico e Tatico
Fonte: REBOUCAS (2002)

Discriminacao Planejamento Estratégico| Planejamento Tatico
Prazo Mais longo Mais curto
Amplitude Mais ampla Mais restrita
Riscos Maiores Menores
Atividades Fins e meios Meios
Flexibilidade Menor Maior

O planejamento estratégico (longo prazo), em relacio ao planejamento tatico

(médio prazo), ¢:

e de prazo mais longo, pois considera um conjunto de planejamentos taticos, e

sua soma deve provocar um periodo de tempo maior para a sua conclusao;

e de amplitude maior, pois considera a empresa como um todo, enquanto o

planejamento tatico considera apenas uma parte dela;

e de risco maior, por sua maior amplitude e maior prazo de execugao;

e relacionado as atividades-fins e meios da empresa, enquanto os
planejamentos taticos sdo preponderantemente relacionados as atividades-

meios (nao em sua totalidade); e

e de flexibilidade menor, por considerar toda a empresa, bem como sua

situacao e posi¢do em seu ambiente.

Seguindo o mesmo raciocinio, REBOUCAS (2002) apresenta as diferencas basicas
entre o planejamento tatico e o planejamento operacional, considerando o aspecto da

relatividade, na Tabela 2.
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Tabela 2 — Diferencas entre Planejamento Tatico e Operacional

Fonte: REBOUCAS (2002)

17

Planejamento Planejamento
Discriminacio
Tatico Operacional
Prazo Mais longo Mais curto
Amplitude Mais ampla Mais restrita
Riscos Maiores Menores
Atividades Meios Meios
Flexibilidade Menor Maior

Em sintese, constata-se, pelo estudo bibliografico e do ambiente da construgdo de

edificios, que o planejamento deve estar presente no nivel da empresa e no nivel

da obra (considerado operacional).

Portanto, a autora propde, para este trabalho, a subdivisdo apresentada a seguir:

= niveis hierarquicos do planejamento na empresa: estratégico, tatico e

operacional.

» niveis hierdarquicos do planejamento nas obras (empreendimento): longo,

médio e curto prazos.

Discorre-se, no texto que segue, sobre tais subdivisdes.

2.2.1 Os Niveis Hierarquicos do Planejamento na Empresa

Neste contexto, apresentamos os trés niveis de planejamento (estratégico, tatico e

operacional) na empresa:
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2.2.1.1 Planejamento Estratégico

“Planejamento estratégico ¢ o processo administrativo que proporciona sustentagao
metodologica para se estabelecer a melhor direcdo a ser seguida pela empresa,
visando a otimizacdo do grau de integragdo com o ambiente e atuando de forma
inovadora e diferenciada. O planejamento estratégico ¢, normalmente, de
responsabilidade dos niveis mais altos da empresa e diz respeito tanto a formulagao
de objetivos quanto a selecdo dos cursos de acdo a serem seguidos para sua
consecucdo, levando em conta as condigdes externas e internas a empresa € sua
evolugdo esperada. Também considera as premissas basicas que a empresa, como um
todo, deve respeitar para que o processo estratégico tenha coeréncia e sustentagdo

decisoria” (REBOUCAS, 2002).

Segundo ASSUMPCAO (1996), as decisdes estratégicas, no nivel de decisdes da
empresa, sdo tomadas no sentido de estabelecer as politicas de acdo da empresa
frente ao mercado. Definem os objetivos de longo prazo, relacionados com a missao

da empresa e seu comportamento no confronto com o mercado.

De acordo com TUBINO (1997), o planejamento estratégico busca maximizar os
resultados das operagdes e minimizar os riscos nas tomadas de decisdoes das
empresas. “Para efetuar um planejamento estratégico, a empresa deve entender os
limites de suas for¢as e habilidades no relacionamento com o meio ambiente, de
maneira a criar vantagens competitivas em relacdo a concorréncia, aproveitando-se
de todas as situagdes que lhe trouxerem ganhos. Em outras palavras, planejar
estrategicamente consiste em gerar condigdes para que as empresas possam decidir
rapidamente perante oportunidades e ameacas, otimizando suas vantagens
competitivas em relacdo ao ambiente concorrencial onde atuam, garantindo sua

perpetuagdo no tempo” (TUBINO, 1997).
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2.2.1.2 Planejamento Tatico

“O planejamento tatico tem por objetivo otimizar determinada drea de resolucdo e
ndo a empresa como um todo. Portanto, trabalha com decomposi¢des dos objetivos,
estratégias e politicas, estabelecidos no planejamento estratégico. O planejamento
tatico ¢ desenvolvido em niveis organizacionais inferiores, tendo como principal
finalidade a utilizagdo eficiente dos recursos disponiveis para a consecu¢do de
objetivos previamente fixados, segundo uma estratégia da empresa” (REBOUCAS,

2002).

ASSUMPCAO (1996) relata que as decisdes neste nivel tém como objetivo escolher
os empreendimentos que irdo viabilizar a implantacdo das politicas estabelecidas no
plano estratégico da empresa. Estas decisdes envolvem tanto defini¢des sobre novos
produtos a serem langados, como ajustes sobre produtos ja lancados e em fase de

implantacao.

O autor informa que os parametros para as decisoes, neste nivel, sdo de carater
econdmico e financeiro, sendo influenciados por varidveis de mercado (tipo de
produto, preco e forma de pagar o preco), por variaveis econdmicas (disponibilidade
e custo dos recursos para capital de giro) e por variaveis de produgdo (custos,
desembolso com custos e prazos para producao). Estes trés conjuntos de variaveis
tém influéncia direta no resultado do empreendimento, sendo que os dois primeiros
ndo conseguem ser manipulados livremente pela empresa, pois dependem do
mercado e do comportamento da economia. J4 as varidveis de producdo sdo
monitoraveis e podem ser manipuladas através da defini¢do de estratégias que podem

aliviar pressdes sobre o empreendimento.

2.2.1.3 Planejamento Operacional

“O planejamento operacional pode ser considerado como a formalizagao,

principalmente através de documentos escritos, das metodologias de
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desenvolvimento e implantagdo estabelecidas. Portanto, nesta situagdo, tem-se,
basicamente, os planos de acdo ou planos operacionais, que correspondem a um

conjunto de partes homogéneas do planejamento tatico” (REBOUCAS, 2002).

Ainda de acordo com o mesmo autor, cada um dos planejamentos operacionais deve

conter, com detalhes:

e 0s recursos necessarios para seu desenvolvimento e implantacao;
e 0s procedimentos basicos a serem adotados;

e 0s produtos ou resultados finais esperados;

e 0s prazos estabelecidos;

e 0s responsaveis por sua execucao e implantacao.

De acordo com ASSUMPCAO (1996), as decisdes no nivel operacional, na
hierarquia da empresa, sdo tomadas para atender ao cotidiano da empresa e destinam-
se a liberar agdes de rotina no ambito do empreendimento ¢ da sua produgdo.
Envolvem aspectos comerciais, financeiros, ¢ administrativos, com agdes sobre
suprimentos, contas a pagar, contas a receber, recursos humanos, administracao de

contratos e outras de apoio a atividade de empreender e construir.

2.2.2 Os Niveis Hierarquicos do Planejamento nas Obras

Neste contexto, apresentam-se os trés niveis de planejamento (longo, médio e curto

prazos) na obra:

2.2.2.1 Planejamento de Longo Prazo

De acordo com SLACK, CHAMBERS e JOHNSTON (1997), no planejamento de
longo prazo, os gerentes de producdo fazem planos relativos ao que eles pretendem

fazer, de que recursos precisam e quais objetivos esperam atingir. A énfase estd mais
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no planejamento do que no controle, porque existe ainda pouco a ser controlado. De
maneira semelhante, os recursos serdo planejados de forma agregada. Orgamentos
serdo desenvolvidos de forma a identificar as metas de custos e receitas que se

pretende alcangar. Definem, ainda, como horizonte de tempo, anos e meses.

ISATTO (2000) apud HERNANDES (2002) e o NORIE (2001) descrevem que o
planejamento de longo prazo tem como horizonte todo o planejamento da obra e tem

como principal produto o plano mestre”.

Ainda, de acordo com ISATTO (2000) apud HERNANDES (2002), o planejamento
de longo prazo se refere a datas globais da obra, tendo como produto principal nessa
fase um plano mestre focado somente em datas chaves, como, por exemplo,

conclusdo de determinadas tarefas criticas.

De acordo com o NORIE (2001), neste nivel sdo definidos os ritmos em que deverdo
ser executados os principais processos de producdo. Em conjunto com os dados do
or¢amento, o ritmo define um fluxo de despesas que deve ser compativel com o
estudo de viabilidade, realizado ainda na fase do planejamento estratégico do
empreendimento. O plano mestre deve ser atualizado periodicamente, em funcao de
mudangas no andamento da obra, motivadas, por exemplo, por atrasos na execugao,

ou por mudancas no fluxo de receitas ou por outros fatores.

BERNARDES (2002) relata que o plano de longo prazo deve apresentar um baixo

grau de detalhamento, devido a incerteza no ambiente produtivo.

LAUFER (1997) apud BERNARDES (2002) denomina, também, o plano gerado
neste nivel de plano mestre e salienta que o mesmo deve ser utilizado para facilitar a

identificacdo dos objetivos principais do empreendimento.

3 O plano mestre (master plan), de acordo com o NORIE (2001), serve de ponto de partida para a
realizagdo do planejamento de médio prazo. O NORIE (2001) cita, ainda, que varias técnicas podem
ser utilizadas para gerar o plano mestre, sendo as principais o diagrama de Gantt, as redes ou
diagramas de precedéncia de atividades e a linha de balango.
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TOMMELEIN e BALLARD (1997) apud BERNARDES (2002) salientam que este

plano descreve todo o trabalho que deve ser executado através de metas gerais.

2.2.2.2 Planejamento de Médio Prazo

De acordo com SLACK, CHAMBERS e JOHNSTON (1997), no planejamento de
médio prazo ha preocupagdo de se planejar em mais detalhes e replanejar, se

necessario. Definem, como horizonte de tempo, meses, semanas e dias.

Ainda, de acordo com ISATTO (2000) apud HERNANDES (2002), o planejamento
de médio prazo, tem como fungdo ligar o planejamento de longo e de curto prazo.
Cita que, algumas empresas planejam mensalmente o més que inicia e também dois

meses seguintes.

O NORIE (2001) e BERNARDES (2001) descrevem que o planejamento de médio
prazo faz a vinculagdo entre o plano mestre e os planos operacionais. Neste nivel, o
planejamento tende a ser movel, sendo, por esta razdo, denominado de look ahead
planning (planejamento olhado para frente), ¢ tem como fungdo ajustar o plano

inicial da obra, com maior nivel de detalhamento.

“O planejamento de médio prazo deve ser utilizado para voltar a atengdo da geréncia
para o que se espera que esteja sendo realizado dentro de algumas semanas,
estimulando ac¢des no presente para se atingir o futuro desejado” (BALLARD, 1997
apud HERNANDES, 2002).

2.2.2.3 Planejamento de Curto Prazo

De acordo com SLACK, CHAMBERS e JOHNSTON (1997), no planejamento de
curto prazo, muitos dos recursos ja estdo definidos; serd dificil fazer mudancas de

grande escala nesses recursos. No entanto, intervengdes a curto prazo sao possiveis
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se o que foi planejado nao for efetivado. Ao fazer intervengdes e mudangas no plano
a curto prazo, os gerentes de producdo terdo por objetivo equilibrar a qualidade, a
rapidez, a confiabilidade, a flexibilidade e os custos de suas operagdes caso a caso. E
improvavel que tenham tempo para fazer calculos detalhados dos efeitos de suas
decisdes de planejamento e controle de curto prazo sobre todos esses objetivos, mas
uma compreensdo geral das prioridades formard o pano de fundo para a tomada de

decisdes. Define, como horizonte de tempo, dias e horas.

No nivel de curto prazo, BALLARD e HOWELL (1994a, 1997) apud BERNARDES
(2001) e HERNANDES (2002) propdem que o planejamento deve ser desenvolvido
através da realizacdo de agdes direcionadas a proteger’ a producdo contra os efeitos

da incerteza.

“O planejamento de curto prazo ou operacional tem o papel de orientar diretamente a
execu¢do da obra. Em geral, ¢ realizado em ciclos semanais, sendo caracterizado pela
atribuicdo de recursos fisicos (mao-de-obra, equipamento e ferramentas) as
atividades programadas no planejamento de médio prazo, bem como o fracionamento

dessas atividades em pacotes menores” (NORIE, 2001).

BALLARD ¢ HOWELL (1994a, 1997) apud HERNANDES (2002) e NORIE (2001)
denominam o planejamento nesse nivel como sendo de comprometimento
(commitment planning) por necessitar, segundo os mesmos autores, forte énfase no

engajamento das equipes com as metas estabelecidas.

ASSUMPCAO (1996) descreve duas hierarquias dentro do planejamento
operacional; uma hierarquia superior, que discute estratégias e metas de producao e,
uma inferior, que ¢ responsdvel pelo planejamento das operacdes ou ordens de

producdo. Neste contexto, a autora propde uma nova abordagem para o planejamento

4 “A idéia da produgdo protegida baseia-se na necessidade de delegar tarefas que sejam
completamente executadas pelas equipes de produgdo, diminuindo a incerteza e evitando
descontinuidades nos fluxos de trabalho” (BALLARD ¢ HOWELL, 1994a, 1997 apud HERNANDES,
2002).
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de curto prazo, classificando-o de microplanejamento, o que sera discutido no

proximo item.
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2.3 MICROPLANEJAMENTO

O microplanejamento esta inserido no planejamento de curto prazo, no nivel

operacional da obra.

Segundo ARAUJO, GRILO, SOUZA ¢ MELHADO (2001), o microplanejamento,
através de uma abordagem microscépica, permite a incorporacdo de aspectos
multidimensionais, tais como as possibilidades de ocorréncia de falhas em um
processo. Possibilita antecipar potenciais falhas no processo e priorizar as acdes em
funcdo da ocorréncia, gravidade e facilidade de detecg¢do das falhas, subsidiando a
elaboracdo de um plano de agdes. Contempla, sob uma visdo microscopica dos
servigos, a programacio ¢ o seu controle. A detec¢do de desvios pela etapa de
controle pode levar a possiveis reprogramacoes dos servigos, com relagdo a

programacao inicial.

O microplanejamento, além de permitir um maior dominio da producao, ¢ ferramenta
para intervengdes no projeto, no macroplanejamento, na seqiiéncia de execugdo, na
organizagdo da mao-de-obra, no fornecimento de servigos e na logistica do canteiro,

tudo com a finalidade de atuar proativamente na gestdo da producao.

Pode-se entender o microplanejamento como sendo um planejamento constante,
onde o conjunto das atividades de programar, controlar e reprogramar tem pouca
serventia se ndo for refeito com freqiiéncia. O controle do que foi programado ¢

subsidio para a reprogramacio.

A func¢ao controle deve ser efetuada em tempo real, ou seja, seu papel ¢ orientar a
realizacdo de acgdes corretivas durante a realizagdo do processo. Assim, muda-se o
papel do controle de uma postura reativa para uma postura pro-ativa, na qual o
conceito de controle expande-se para além da idéia de inspegdo ou verificagdo, para,
efetivamente, assumir o papel de corre¢do das causas dos problemas. Para que isso
ocorra ¢ necessario que o ciclo de retroalimentacdo seja rapido e que as informacdes

cheguem num formato adequado aos responsaveis pelas decisoes (NORIE, 2001).
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O controle, subsidio para as reprogramagdes, ndo se confunde com fiscalizacdo, que
tem por objetivo punir os envolvidos em atividades ndo cumpridas no processo
executivo. Trata-se, aqui, de mudanca de conduta, de quebra de barreira cultural, que

facilita o fluxo de informacdes.

A utilizagdo de indicadores ¢ recomendavel, de forma a evitar que as decisdes sejam
tomadas com base apenas na intui¢do e experiéncia. A periodicidade do controle
pode ser didria ou ¢ definida com base no cumprimento de metas previamente

estabelecidas.
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24 ABORDAGEM ADOTADA NESTE TRABALHO

Com base no levantamento bibliografico e na experiéncia profissional/pessoal, esta
autora discute, resumidamente, no texto que segue, a visdo do planejamento e

microplanejamento, adotada neste trabalho.

2.4.1 Planejamento e Microplanejamento

O planejamento efetivamente praticado de forma sistematica tende a reduzir
incertezas envolvidas nos processos executivos, na tomada de decisdes e,
conseqilientemente, induz aumento da probabilidade de alcance dos objetivos,
desafios e metas estabelecidas. Praticar o planejamento de maneira sistematica
envolve agdes mais freqilientes que as prescritas nos niveis hierdrquicos de longo e
médio prazo. Faz-se necessario, entdo, o desenvolvimento do planejamento a curto
prazo (nivel operacional), de forma microscopica, o que corresponde, portanto, a

utilizacao do microplanejamento.

Considerando o microplanejamento como conjunto de atividades de programacao,
controle e, conseqlientemente, de reprogramacdo, este representa ferramenta de
gestdo da produgdo que facilita sua discussdo constante e sistematica, suprindo,

portanto, caréncia de metodologia adequada para o planejamento da producao.

2.4.2 Dados de Entrada para o Microplanejamento

As informacdes necessarias para o desenvolvimento do microplanejamento,
consideradas como dados de entrada, sdo diversificadas. E importante observar que
tais dados vao variar de acordo com a empresa construtora e/ou empreendimento ao

qual o planejamento se refere.
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Relacionam-se, a seguir, exemplos de documentos, posturas e informagdes existentes

que contém dados de entrada:

"  projetos;

* macroplanejamento;

= or¢camento;

» diretrizes de gestdo da empresa construtora (por exemplo, aquelas contidas
nos sistemas de gestdo de empresas certificadas);

= estrutura organizacional das empresas subcontratadas (participantes);

= relagdes contratuais;

» conhecimento dos envolvidos na elaboracdo do microplanejamento;

» descri¢ao dos servicos a serem programados;

» informagdes acerca de especificidades das atividades;

= quantidade de servigo a ser executada;

» dados de produtividade;

» informagdes obtidas através do controle da programacao.

2.4.3 Visao Analitica do Microplanejamento

No texto que segue, esta autora apresenta a visdo analitica do microplanejamento

quanto a programacao das atividades e o seu controle.

2.4.3.1 Programacao

A atividade de programacao ¢ uma das mais complexas tarefas no gerenciamento da
produg¢do. O gerente do processo (pessoa responsavel por desenvolver o
microplanejamento) tem de lidar com diferentes recursos financeiros e fisicos (mao-
de-obra, materiais e equipamentos) simultaneamente. Os funcionarios terdo
diferentes habilidades e produtividades diferenciadas; os equipamentos terdo

diferentes capacidades e disponibilidades para utilizacdo. Ha, geralmente, opcdes
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aceitaveis, como ha varios roteiros e seqiiéncias apropriadas para execugdo de
qualquer conjunto de atividades; ¢ necessario, porém, identificar, na programacao, as

que mais se compatibilizam com a obra.
Considera-se que programar envolva:
.. 5 .o e
a quebra do todo a programar (macroatividades)” em atividades menores;

defini¢do do seqiienciamento de tais atividades;

a determinac¢do dos recursos demandados por elas;

ASEENERNERN

a disposicao das atividades ao longo do tempo.

a) Macroatividades e Atividades

O critério para se definir em quais das macroatividades ¢ importante implementar o
microplanejamento varia de acordo com o nivel de complexidade da obra e seu
tempo de execucdo, entre outros fatores. O grau de relevancia de cada tarefa,
sobretudo daquelas que integram o “caminho critico”, no cronograma macro, parece
ser um bom critério. Por exemplo, a macroatividade de execucdo da estrutura,
presente em todo o edificio, antecede necessariamente todas as demais, demonstra
merecer acompanhamento diario da produgao e, com maior eficiéncia, ser objeto de

microplanejamento.

A quebra do todo a programar em atividades menores ¢ diversificada e pode variar
de acordo com o grau de complexidade, dificuldade de execugdo, interface com

outras atividades etc.

> Neste trabalho assumi-se que uma diferenca fundamental ao micro em relagdo ao macro ¢ o nivel de
detalhe que as atividades sdo quebradas, considerando-se macro as definidas pelo planejamento
convencional.
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b) Seqiienciamento

Quando h4 um trabalho a ser executado, seja ele qual for, decisdes devem ser
tomadas quanto a ordem em que as atividades serdo executadas. Essa tarefa ¢
denominada, segundo SLACK, CHAMBERS e JOHNSTON (1997), de

seqiienciamento.

Defini¢des deverdo ser tomadas quanto ao seqlienciamento das atividades menores

que serdo escopo do microplanejamento.

Para a definicdo do seqilienciamento das atividades deve-se levar em conta a
construtibilidade e a interdependéncia entre as equipes de producdo. O
seqlienciamento das atividades de um determinado servico sera estabelecido de
acordo com a necessidade de cada obra, embora, muitas das atividades, quando
observada a sua execu¢do, por si sO, ja apresentam uma seqiiéncia pré-definida;
importante ¢ analisar se a seqiiéncia adotada pela equipe de produgdo ¢ a melhor ou a
ideal para a obra a ser executada, o que ¢ incumbéncia do responsavel pelo

microplanejamento.

A elaboracdo de protdtipos para afericdo do seqiienciamento estabelecido ¢
facilitador na identificacdo de possiveis falhas e correcdes através de acdes pro-

ativas.

Para edificios que utilizem o mesmo processo construtivo, a empresa construtora
pode definir um conjunto de servigos (macroatividades), que sempre estardo
presentes e, geralmente, sdo os mais representativos. Algumas seqiiéncias sao
impostas por condicionantes fisicos ou técnicos. Por exemplo, na constru¢cdo de
edificios pelo processo tradicional de construcdo, alvenarias s6 serdo feitas apds a
execuc¢do das estruturas. O mesmo pode ser dito quanto a terem-se os revestimentos

apos as alvenarias (ASSUMPCAO, 1996).
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O microplanejamento deve ser apresentado e entendido de forma que todos da equipe
saibam a importancia da seqiiéncia pré-estabelecida para cada atividade e o seu grau
de envolvimento com outras atividades. E importante, por exemplo, que a equipe de
carpinteiros responsaveis pela execugdo do gastalho saiba a ordem em que os pilares
serdo executados, assim como os armadores, que deverdo armar na bancada (vide
capitulo estudo de caso) ou separar o aco dentro da ordem estabelecida. Saber o
porqué valoriza o valor agregado do trabalho e estimula a execucdo conforme se

pretende.
Relacionar quais as atividades que interagem com a atividade a ser programada, na

forma de relagdo de precedéncias, parece ser adequado para o detalhamento da

programacao.

¢) Recursos: Mio-de-Obra, Materiais, Servicos Agregados e Equipamentos

Considera-se que a defini¢ao dos recursos necessarios deva envolver:

v’ a quantidade e a especificidade da mao-de-obra necessaria;
v 0s materiais ¢ servicos agregados necessarios;

v' 0s equipamentos necessarios/disponiveis.

c.1) Mao-de-Obra

Dimensionar a equipe de producdo (sendo mao-de-obra propria ou de empresa
subcontratada) significa estipular o nimero de funcionarios necessarios para a
execucdo de uma determinada atividade. Tal nimero depende de varios fatores,
dentre os quais podem-se destacar: a quantidade de servigo a ser executada; a

produtividade da mao-de-obra, mensurada, preferencialmente, por indicadores pré-
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definidos (RUP®); prazo destinado a execucdo do servico (At) (ARAUJO e SOUZA,
2001).

As falhas na gestdo da mao-de-obra, de algumas empresas prestadoras de servigos,
prejudicam consideravelmente o andamento da produgdo. E certo que o
gerenciamento dessa mao-de-obra cabe as empresas subcontratadas, mas a pratica
demonstra que o gerente da obra pode destacar dificuldades e propor solucdes a tais
empresas, de forma a estimular a organizac¢ao e engajamento dessa mao-de-obra para
atendimento ao microplanejamento e, também, ao planejamento da obra como um

todo, criando um ambiente favoravel para o estabelecimento de parcerias.

c.2) Materiais e Servicos Agregados

A quantidade de material (total e a cada entrega), para uma certa atividade deve ser

tal que o andamento desta atividade ndo seja comprometido.

A programagdo dos materiais e servigos agregados’ necessérios para a execugio das
atividades deve ser elaborada conforme necessidade de entrega, para atendimento aos
prazos disponiveis. Tal necessidade ird variar de acordo com a sistematica adotada
pela empresa construtora. A data méxima necessaria para a solicitagdo do material ou
servico e a respectiva data de entrega podem ser previamente estabelecidas e
monitoradas sistematicamente, nas atividades selecionadas e/ou consideradas

integrantes do caminho critico da obra.

% A RUP (razdo unitaria de produgio), que ¢ calculado pela razdo entre homens horas despendidos e
quantidade de servico realizada, ¢ o indicador de produtividade que tem sido adotado em muitos
trabalhos sobre o assunto, tanto nacional quanto internacionalmente (ARAUJO e SOUZA, 2001).

7 Consideram-se como servi¢os agregados os servigos complementares a execucdo de uma
determinada atividade; por exemplo, servicos de topografia, prensa de barras de aco com luvas,
manutencdo preventiva e ascensdo de equipamentos de transporte vertical (cremalheira, guinchos e
grua) etc.
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¢.3) Equipamentos

A previsdo de equipamentos para a obra deve garantir que tanto em termos
quantitativos quanto qualitativos, as atividades nao sejam prejudicadas no seu
andamento. A escolha dos equipamentos envolve dois tipos de decisdo: uma mais
ampla, baseada na discussdo geral do canteiro de obras e da viabilidade técnico-
econdmico para a escolha dentre as vdrias alternativas (por exemplo, a defini¢do
sobre utilizacdo ou ndo de grua e em qual quantidade); uma mais especifica,
relacionada a verificacdo (e eventual tomada de decisdes) da capacidade de estes
equipamentos atenderem a cada uma das atividades contemplada no

microplanejamento.

E importante estudar a utilizacdo de equipamentos na obra. Por exemplo, é
necessario o estudo e programacdo relativamente ao uso de equipamentos de
transporte vertical, seja para materiais ou funcionarios, de forma a otimiza-lo. Por
intermédio da organizacdo da movimentagdo vertical, é possivel validar, junto aos
envolvidos em atividades executadas simultaneamente (por exemplo, estrutura e
alvenaria), horarios previamente definidos para o transporte dos recursos envolvidos
nessas atividades, com menor risco de se terem frentes ociosas. O mapeamento da
utilizacdo de tais equipamentos pode ser base para a reorganizacdo do sistema de

transporte na obra.

d) Disposicio da Atividade ao L.ongo do Tempo

Embora decisdes no nivel do microplanejamento possam realimentar decisdes do
macroplanejamento, parte-se da pressuposicdo que as informagdes provenientes do
macroplanejamento, no que diz respeito ao prazo para a conclusdo de cada atividade
do edificio, estejam adequadas. Portanto, sabe-se que, para cada atividade do
macroplanejamento ha um prazo estabelecido (em dias, semanas, meses etc.), que
serve de referéncia inicial para o microplanejamento, sendo que duas abordagens

deverdo ser consideradas:
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d.1) Duracio da Atividade - At

A estimativa da durag@o das atividades deve ser feita, sempre que possivel, a partir
de registros de produtividade da propria empresa construtora ou subcontratada;
geralmente, este historico ¢ inexistente (registro formal), o que dificulta o resgate das
informacdes. Tal estimativa pode ser feita na propria obra, executando a atividade, o
que depende do tempo disponivel para tal, ou ainda, resgatando experiéncias

anteriores.

d.2) Data de Inicio e Fim da Atividade

Ao determinar a seqiiéncia em que o servico sera executado, deve-se definir em que

momento as atividades devem comegar e quando devem terminar.

2.4.3.2 Controle

O microplanejamento permite um maior dominio da producao, facilitando a atuagdo
da equipe gerencial no momento de tomada de decisoes rapidas. Tais decisdes serdo
tomadas com base no controle didrio (preferencialmente) ou com periodicidade
previamente estabelecida na programacao. Essa periodicidade deve ser estabelecida
de acordo com a complexidade ou importancia da atividade no contexto geral da

obra.

Considerando que as atividades do macroplanejamento ndo sao detalhadas, o
microplanejamento representa ferramenta que possibilita a visualizacdo de
inconsisténcias na programacdo € a proposicdo de intervengdes pontuais (nos
projetos, no macroplanejamento, na seqii€ncia de execucao, na organizagdo da mao-
de-obra, junto aos fornecedores e¢ na logistica do canteiro), com o objetivo de

aprimorar a confiabilidade do macroplanejamento. A data “fim” de uma determinada
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atividade pode ser recuperada quando ha o monitoramento do trabalho no decorrer da

execucao dessa atividade.

2.4.4 Formas e Instrumentos para Apresentacao

O microplanejamento deve ser difundido para toda equipe de produ¢do envolvida na
atividade detalhada. Deve ser disponibilizado em documento fisico legivel (ou
eletronico) de facil compreensdo a todos, como, por exemplo, na forma de
cronograma de barras. A difusdo da informacdo pode ocorrer ndo somente por

intermédio de documentos, mas também verbalmente, na realiza¢do de reunioes.

2.4.5 Possiveis Envolvidos na Elaboracao (Participantes)

Os envolvidos na elaboracdo do microplanejamento vao variar de acordo com a
empresa construtora, empresas subcontratadas, consultores ¢ meio académico
eventualmente envolvidos. Ha perfis diferenciados de empresas na Construcao Civil.
Por exemplo, ha empresas construtoras que possuem mao-obra-obra propria, como
carpinteiros, armadores, pedreiros, ajudantes etc., além dos responsaveis pelo
gerenciamento; outras construtoras possuem uma estrutura diferente onde, possuem
mao-de-obra para o gerenciamento, porém, a equipe de producdo passa a ser de
empresas subcontratadas. A presenca do consultor, para assuntos especificos, varia

de acordo com a empresa construtora ou empreendimento (obra).
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Segue, na Tabela 3, a relagdo de possiveis envolvidos na elaboracdo do
microplanejamento, separados em func¢do de pertencerem a empresa construtora,

subcontratada e apoio técnico:

Tabela 3 — Possiveis Envolvidos na Elaboracao do Microplanejamento

Fonte: Autora do trabalho

EMPRESA EMPRESA APOIO
CONSTRUTORA SUBCONTRATADA TECNICO
CARGO CARGO CARGO
Engenheiro
Diretor de Obras Consultor
Responsavel
Coordenador de Obras Mestre de Obras Meio Académico
Gerente da Obra Mestre de Armaciao
Gerente do Processo Encarregado
Responsavel pela
Mestre de Obras
Atividade
Mestre de Armacao Lider de Equipe
Encarregado Estagiario
Estagiario Apontador
Auxiliar
Técnico de Seguranca
Administrativo
Operador do
Almoxarife
Equipamento
Apontador

Técnico de Seguranca

Operador do

Equipamento

Debates feitos pela autora com especialistas da area, levantaram um questionamento
relativo a atribui¢do da responsabilidade pela tomada de decisdo: a construtora pode

tomar a responsabilidade por decisdes relativas ao trabalho dos subcontratados? Em
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sintese, detectaram-se divergéncias quanto a ter-se uma decisdo solitaria ou
participativa. Reflexdo sobre a questdo demonstrou que, de fato, ha um unico
responsavel pela tomada de decisdo (conselho deliberativo ou pessoa) que pode ou

ndo se valer de informagao de terceiros, a seu critério.

No caso em questdo, a conclusdo ndo ¢ diferente. A decis@o sobre a viabilidade da
utilizagdo ou ndo do microplanejamento e em que momento ou atividade cabe ao
comando da obra. O aspecto a ser destacado, aqui, ndo ¢ propriamente o da decisao,
mas o da coleta das informagdes que subsidiardo a decisdo. Embora seja possivel,
em tese, ao comando da obra (ou pessoa responsavel por desenvolver o
microplanejamento), estudar e detectar as etapas e processos das atividades que serdo
objeto de microplanejamento (coleta direta de dados), a participagdo daqueles que
atuam em tais atividades e que possuem, evidentemente, maior conhecimento acerca
de suas especificidades, permite, com maior facilidade, a obtengdo de tais dados. Na
pratica, a especificidade da atividade pode levar a inviabilidade da coleta direta de
tais dados, pela demanda de tempo e custos; tal tipo de coleta também deixaria de
considerar procedimentos alternativos de execugdo, cujo conhecimento € restrito aos
especialistas na tarefa. No macroplanejamento, os dados sdo mais genéricos e

amplamente conhecidos; ndo dependem de tal coleta.

O engajamento dos responsaveis diretos de cada atividade, sejam eles mestres ou
encarregados, ¢ facilitador para a implementacdo da programacdo. Evidentemente,
ndo basta a divulgacdo da programacdo para o cumprimento das etapas didrias. O
entendimento da seqiiéncia executiva, os motivos da programacdo e a conseqiiente
compreensdo da importancia de determinadas diretrizes, criam ambiente favoravel

para tal engajamento.

Em sintese, a participacdo dos que atuam em todo o processo representa facilitador
peculiar ao microplanejamento. Aqueles que atuam nas etapas especificas dispdem
dos dados uteis ao microplanejamento e, cientes dos beneficios para a obra, no geral,
e, possivelmente, para a execugdo da tarefa especifica, terdo interesse em fornecé-los,

seja pelo beneficio direto (reducdo de custos, apdés a implementacdo do
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microplanejamento) ou indireto (fornecimento de servigo de melhor qualidade e,

portanto, de maior valor) esperado.

2.4.6 Determinacio do Momento de Desenvolvimento

O detalhamento de cada atividade deve ser estabelecido com antecedéncia suficiente
para que sejam providenciados recursos financeiros e fisicos (mao-de-obra, materiais
e equipamentos) antes do inicio de cada atividade. Esta antecedéncia varia de acordo

com os procedimentos adotados em cada empresa ou empreendimento.

Outra variante para a determinagdo do momento de desenvolvimento do
microplanejamento ¢ a disponibilidade das informagdes necessarias para que ele
possa ocorrer, por exemplo, em atividade repetitiva, o microplanejamento pode ser
mais facilmente executado nos ciclos que sucedem o primeiro, porque entdo se
contard com o conhecimento das peculiaridades do trabalho, constatadas no primeiro

ciclo.

2.4.7 Interacao do Microplanejamento com outras Definicoes

O microplanejamento deve interagir com outras defini¢des que vao sendo tomadas ao
longo da obra. Tais interacdes podem ser desde a organizacdo do canteiro de obras
em funcdo do detalhamento da programacdo, como, por exemplo, entrega de
materiais em dias de ociosidade do equipamento de transporte vertical, como

alteragdes no processo executivo, alteragdes no projeto etc.

O canteiro da obra deve ser analisado e organizado, entdo, de forma detalhada. A
logistica do canteiro pode ser favorecida se integrada com o microplanejamento, por

evitar repeti¢ao de operacdes inuteis.
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2.4.8 Implementacao do Microplanejamento

Cabe, como regra geral, ao gerente do processo (responsavel pelo processo de

desenvolvimento do microplanejamento) a coordenagdo de sua implementacao.

A implementacdo inicia-se com a divulgacdo do conceito do microplanejamento
dentro da empresa (corpo técnico) onde, a conscientizacdo de que o
microplanejamento sera utilizado como ferramenta de gestdo, faz-se necessario. Na

obra, ocorre com o engajamento dos responsaveis diretos de cada atividade.

Para a implementagdo, deve ser definido “quem faz o que” em cada etapa. Muitas
sdo as variantes dentro do processo — mao-de-obra, materiais, servigos agregados e

equipamentos — e organiza-las faz parte do microplanejamento.
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CAPITULO 3 - ESTUDO DE CASO

Serd apresentado o estudo de caso, onde aborda-se a caracterizacdo da empresa
construtora e da obra estudada, assim como a caracterizagdo da equipe de producao,
o fluxo de informacdes empregado, o sistema de planejamento inicialmente adotado
para a obra e uma andlise critica do mesmo. Apresenta-se, também, a descri¢do do
microplanejamento da estrutura de concreto armado e da execugdo dos acabamentos
dos halls sociais. Ainda, exemplos de intervencdes em fung@o do microplanejamento

serdo descritos.

3.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

Fundada em 1990 a partir da unificacdo das experiéncias profissionais de seus atuais
socios, teve, ap6és um periodo inicial de estruturacdo, crescimento acelerado na
segunda metade da década de 90, com a realizagdo de significativos
empreendimentos residenciais e comerciais, envolvendo incorporagdes proprias e de

terceiros.

Entregou mais de 2.500 unidades em mais de 300.000 m” construidos, com previsio

para os proximos meses de entregar mais 365 unidades em 136.000 m”.

Investe em desenvolvimento e integracdo dos processos construtivos, em recursos
humanos e nos processos de gerenciamento de negdcios para superar as expectativas

dos clientes.

E certificada pela ISO 9.001 versdo 2.000, pela OHSAS 18.001 versdo 1.999, PBQP-
H nivel “A” versdo 2.000 e ISO 14.001 versdao 2.004, sendo a primeira empresa no
Brasil a ter o Sistema Integrado de Gestdo, o que induz melhoria das condi¢des de

seguranca do trabalho, saude ocupacional e meio ambiente para todos os envolvidos.
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O Lloyd's Register Quality Assurance, uma das mais respeitaveis empresas auditoras

do mundo, foi o responsavel pelas certificagdes.

Sua Politica Integrada de Gestdo ¢ assim descrita:

"A Tecnum, construtora e incorporadora de obras residéncias e comerciais, acredita
que a confianca do cliente se conquista pela transparéncia na forma de trabalho e na
integracao da empresa com a sociedade.

Para alcangar seus objetivos assume 0s seguintes compromissos:

= desenvolver e capacitar colaboradores e fornecedores, por meio de

relagdes de parceria;

= proporcionar seguranga e satide aos colaboradores e preservar o meio

ambiente;

= respeitar a legislacdo, normas aplicaveis e outros requisitos;

= promover melhorias continuas, baseadas no desenvolvimento

tecnologico, sustentabilidade e eficiente gerenciamento de recursos".
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3.2 CARACTERIZACAO DA OBRA

A obra em estudo é denominada Edificio e-Tower Sao Paulo, um edificio comercial
com 162 m de altura (do piso do 4° subsolo a cobertura) mostrado na Figura 3.
Concebido para ser um marco no segmento comercial de alto padrao, ¢ o terceiro
edificio mais alto de Sdo Paulo e um dos cinco mais altos do pais. Na Figura 4 pode-

se ver um corte esquematico da torre.

Figura 3 — Fachada do Ed. e —Tower Sao Paulo
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Figura 4 — Corte Esquematico da Torre

Possui 42 pavimentos, 770 vagas de garagem, auditério, heliponto, dois restaurantes,
academia de gindstica, piscina semi-olimpica aquecida na cobertura, 17 elevadores, 2
, y . 8 .
escadas rolantes, geradores a géas para horario de ponta” de consumo de energia e a
diesel para suprimento de emergéncias, ar condicionado central com volume de ar
variavel (VAV), piso elevado nas areas de escritorio, sistemas inteligentes de

automacao e supervisdo predial, totalizando 51.224,72 m? de area construida.

Para maior esclarecimento quanto & caracterizacdo da obra, apresenta-se na Tabela

4, a ficha técnica do Edificio e -Tower Sao Paulo.

¥ Horario de ponta: 17:30 as 20:30 hs - geragdo de energia com a utilizagdo de gas natural.
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Tabela 4 — Ficha Técnica do Edificio e-Tower Sao Paulo
Fonte: Autora do trabalho

LOCAL QUANTIDADE AREA TOTAL
Terreno 6.518,11 m’
Area Construida 51.224,72 m*
Pavimentos — Tipo A 7 unidades
Pavimentos — Tipo B 11 unidades
Pavimentos — Tipo C 17 unidades
4 Subsolos 4.971,74 m’ 19.886,96 m’
Térreo 2.172,20 m’
1° Pavto. — Area Técnica 375,30 m’
2° pavimento — Tipo A 1.498,39 m’
3° ¢ 4° pavimento — Tipo A 1.017,19 m*/ pavto. 5
7.444.44 m
5°ao 7° pavimento — Tipo A 1.026,03 m*/ pavto.
8° pavimento — Tipo A 833,58 m*
9° a0 18° pavimento — Tipo B 820,06 m* 8.200,60 m’
19° pavimento — Tipo B — sendo:
Restaurante 246,73 m?
Sala de Ginastica / Vestiario 137,67 m? 600,76 m’
Circulagao 155,39 m*
Terraco 60,97 m?
20° pavimento — Tipo C 529,23 m?
21° pavimento - Tipo C 556,68 m’
22° a0 36° pavimento — Tipo C 578,02 m* 8.670,30 m*
Piscina 6mX25m
Area Técnica e Atico 863,60 m’
P¢ Direito Pavimentos Tipo A, B e C: 3,70 m
Carga do Ncleo: 27.560,50 tf
Volume de Concreto - Sapata do Nucleo 805,00 m’
Volume Total de Concreto 19.309 m’
Volume Total de Ago 2.300t
N° de Elevadores 17 unidades
Vagas de Garagem 770 unidades
Capacidade do Auditorio 93 lugares
Geradores 2 unidades. 2.500 KVA
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Alguns desafios foram langcados para se obter sucesso na execucdo do

empreendimento.

O primeiro desafio foi atender estruturalmente o projeto arquitetonico elaborado
pelo escritorio Aflalo & Gasperini Arquitetos S/C Ltda. Concebido pelo seu titular,
arquiteto Luis Felipe Aflalo Herman, foi desenvolvido sob coordena¢cdo modular
rigorosa, com eixos a cada 1,25 metros nas duas diregdes. Esta modulagdo de
edificios comerciais de alto padrdo ¢ fundamental, pois os forros, as lumindrias, piso

elevados e demais componentes sdo fabricados para estas dimensdes.

A magnitude das cargas em seus pilares e na fundagao ¢ evidenciada ao se observar

que a sapata principal do edificio (Figura 5) possui as seguintes dimensoes:

a) parte inferior: 14,60 m por 26,90 m e altura de 1,20 m;
b) parte superior: 12,25 m por 24,06 m e altura de 1,10 m.

- Parte
— 5
Inferior

(Aterrada)

4

Figura 5 — Detalhe da Parte Superior da Sapata

A sapata consumiu de 805 m? de concreto (9,5 m® a mais que o volume teoérico
previsto), suficiente para executar um edificio de 4.000 m?. Os pilares que se apoiam

nessa sapata (Figura 6) possuem carga total de 27.560,50 toneladas.
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Figura 6 — Vista Panoramica da Sapata e Arranques dos Pilares do Nucleo

Na fachada norte, o arquiteto concebeu uma grelha onde os pilares ocorrem a cada 5
metros, medida multipla quatro vezes o mddulo de 1,25m. Os pilares dessa fachada
possuem cargas bastante altas, entre 1.380 e 1.820 toneladas na fundagdo, fazendo
com que suas dimensdes ndo fossem menores que 0,80 m?, algo em torno de 0,90 m
por 0,90 m para uma resisténcia caracteristica a compressao (fck) de 40 MPa (ou 400

kgt / cm?), adotada para todo o edificio.

Considerando que a arquitetura solicitava que as dimensdes maximas destes
elementos estruturais ndo ultrapassassem 0,60 m por 0,60 m, para viabilizar vagas
médias de garagem nos subsolos — no municipio de Sao Paulo o Codigo de Obras
estabelece que a vaga média deve ter no minimo 2,10 m de largura — e para ndo
prejudicar a circulagdo dos veiculos, nem desrespeitar o projeto aprovado na
prefeitura, surgiu o primeiro grande problema do projeto. Na pratica, o problema
representava eventual perda de quatro vagas em cada subsolo, totalizando dezesseis

vagas.

Assim, o projetista estrutural do edificio, Prof. Dr. Ricardo Leopoldo e Silva Franga,
titular do escritério de projeto estrutural Franga & Associados Engenharia S/C Ltda,
apresentou a equipe da Tecnum Construtora as possibilidades existentes e suas

restricoes:
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a) alterar a posicao dos pilares nos andares tipo, com a descaracterizacao da
fachada e desrespeito a coordenacdo modular, prejudicando a eficiéncia do
projeto;

b) deslocar os pilares na regido da garagem, desaconselhdvel tecnicamente em
virtude da altura do edificio e das conseqiientes cargas elevadas;

¢) aumentar o “fck”, desde que viavel técnica e economicamente.

Descartadas as duas primeiras opgdes, pelas restrigdes indicadas, optou-se pela

terceira hipodtese.

Esse foi o primeiro desafio do projeto e-Tower na medida em que, a época, havia
duavidas quanto a disponibilidade de tecnologia para executar o concreto de elevado

fck e aplicé-lo nas condi¢des de obra.

O concreto de alto desempenho (CAD) necessério para atender as necessidades do
projeto foi entdo desenvolvido a partir de parcerias tecnoldgicas com a Escola
Politécnica da Universidade de Sao Paulo, através de seu professor titular atuante na
area de concreto, Dr. Paulo Roberto do Lago Helene, e com a ABCP - Associagdo
Brasileira de Cimento Portland. A Tecnum Construtora contratou, para fornecer o
concreto, a empresa ENGEMIX Engenharia de Concreto LTDA, que, por intermédio
do Eng® Eliron Maia Souto Junior, desenvolveu o trago adequado, juntamente com o

Prof. Paulo Helene.

Depois de todo o esfor¢o na busca do concreto de alta resisténcia, os resultados
obtidos superaram em muito as expectativas iniciais. O objetivo principal foi
alcancado e o projeto arquitetonico respeitado. A estrutura do edificio e-Tower Sao

Paulo foi executada com a mais avancada tecnologia de concreto.

Alcangando-se valores médios de fck da ordem de 125 MPa, foi considerado como o
recorde brasileiro e, possivelmente, recorde mundial em concreto langado em

obra.’.

? Os resultados de ensaios realizados em laboratorio ndo foram considerados.

Rosemary de Oliveira MBA — TGP/ USP



48

O segundo desafio foi a solugdo para a vedagdo e o revestimento dos 20.000 m? de
fachada. O projeto possui linhas ressaltadas horizontalmente e com quadriculas de

granito com vidro.

A altura do prédio, as condi¢des de execucdo, o interesse de se executar as fachadas
no menor tempo possivel e as solugdes arquitetonicas muito variadas preocuparam o
departamento técnico da construtora, que descartou, de imediato, a possibilidade de
uso de argamassa e, por conseqiiéncia, dos demais revestimentos mais difundidos no
mercado. Também a fachada norte, representada na Figura 7, precisaria de uma
solugdo que diminuisse os efeitos do sol na drea com maior incidéncia, contendo

elementos de pedra natural e vidro.

Figura 7 — Vista da Fachada Norte do Ed. e-Tower Sao Paulo

Optou-se, entdo, por buscar solugdo inovadora: a utilizagdo de painéis pré-fabricados
que pudessem ser montados durante a execugdo da estrutura e que permitissem
rapidez na sua fabricacdo e instalagdo. Esses painéis teriam como principais

vantagens a simplicidade na montagem, por ser altamente industrializada, o controle
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de qualidade da fabricagdo, feito no canteiro antes do icamento das pecas, ¢ a

facilidade na manutencao.

Os painéis teriam como funcdo, além da vedacdo e do revestimento do edificio,
proporcionar maior isolamento acustico e térmico - reduzindo conseqiientemente o
consumo de energia para condicionamento de ar no interior -, otimizar as etapas de
controle e recebimento do material e da produgdo, reduzir o indice de patologias e os

efeitos da dilatacao térmica no edificio.

Este projeto, o primeiro do Brasil, foi o adotado para o edificio, sendo 15.000 m? de
fachada a serem executados com painéis pré-fabricados em aluminio com granito e
vidro em uma unica pega — Sistema Unitised — ¢ 5.000 m? em placas de granito

fixadas através de Sistema Americano.

O terceiro desafio foi o desenvolvimento do microplanejamento da obra: partir do
planejamento de longo prazo, estabelecido com o incorporador, e administrar as
interferéncias, conhecidas ou nao (por se tratar da utilizacdo de novas tecnologias),
no decorrer da execugdo fizeram com que a equipe gerencial desenvolvesse método
diferenciado de programacgdo para a producdo. Baseado em estudo bibliografico, na
experiéncia prévia da autora, nos conhecimentos adquiridos no curso de pos-
graduacao em Tecnologia e Gestao da Producao de Edificios — MBA (USP / TGP), e
nas discussdes com o orientador, tal postura pode ser considerada inovadora na

construcdo de edificios.
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3.3 CARACTERIZACAO DA EQUIPE DE PRODUCAQO

A caracterizacdo da equipe de produgdo, da construtora e da empresa subcontratada,
que sera apresentada, refere-se as equipes mantidas na obra, em periodo integral,
durante a execugdo da estrutura de concreto — periodo de referéncia estudado neste

trabalho.

3.3.1 Equipe Gerencial da Construtora na Obra

A estrutura administrativa/gerencial mantida pela Tecnum Construtora, em periodo
integral, contemplou, durante o periodo de execucdo da estrutura de concreto, um
engenheiro responsavel pela obra (responsavel técnico), um engenheiro responsavel
pelo controle do custo, uma engenheira responsavel pela produciao e planejamento,
um tecnologo em edificacdes para apoio das inspecdes dos servigos, dois estagirios
de engenharia civil (um estagiario alocado diretamente nas atividades da producao e
uma estagiaria para apoio ao controle de custos), um técnico de seguranga, dois
funciondrios administrativos para controle do almoxarifado, recebimento,
armazenamento e estocagem de materiais e organizacdo do canteiro e um ajudante de

servigos gerais encarregado do controle da portaria.

3.3.2 Equipe Gerencial da Subcontratada na Obra

A estrutura administrativa/gerencial mantida pela empreiteira responsavel pela
execu¢ao da estrutura de concreto armado contemplou, em tempo integral, um
encarregado administrativo, responsavel pelas atividades burocriticas da
subcontratada (distribui¢do de vale transporte, cestas basicas, cartdo de ponto etc.),
um auxiliar administrativo, um mestre geral, que participou da execucdo das
fundacdes até a execugdo final da estrutura do edificio, um encarregado de formas,
um mestre de armacgao, auxiliado por dois encarregados, um encarregado de servigos

gerais e um técnico de seguranga.
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Na Figura 8, pode ser observada a estrutura organizacional da equipe de producao

da obra.
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Figura 8 — Organograma da Estrutura Organizacional da Equipe de Produgio
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3.3.4 Fluxo de Informacoes

Para a realizacdo de todas as atividades foram considerados, entre empresa
construtora ¢ empresas subcontratadas, o estreitamento das relagdes através dos
treinamentos dos funcionarios, das avaliacoes das empresas subcontratadas, das
reunides com as empresas subcontratadas e das relagdes entre empresas

subcontratadas.

3.3.4.1 Treinamentos dos Funcionarios Subcontratados

O técnico de seguranca da construtora ministrou o0s seguintes treinamentos

especificos aos funcionarios das empresas contratadas:

* treinamento de integracdo: contemplava a apresentacdo da Politica da
Qualidade, Seguranca e Saude Ocupacional, informagdes sobre areas de
vivéncia (vestiarios, banheiros, refeitorio), além de orientagdes sobre como
proceder em caso de emergéncias (acidentes, incidentes, incéndio ou
explosdes) e informagdes sobre o meio ambiente. Também eram apresentadas

as regras gerais a serem obedecidas dentro do canteiro da obra;

* treinamento de seguranca por funcio: apresentagdo dos equipamentos
necessarios para a prote¢do individual (EPI), os riscos inerentes a fungdo e

cuidados especiais durante a execugdo dos servigos;

= treinamento de ergonomia: apresentacdo dos procedimentos corretos na

realizacdo das tarefas de levantamento e transporte de pesos.

Os treinamentos referentes aos Procedimentos de Execucdo e Inspecao de Servigos,
parte integrante do Sistema Integrado de Gestao, foram dados pela equipe gerencial

da obra.
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3.3.4.2 Avaliacao das Empresas Subcontratadas

As empresas prestadoras de servicos eram avaliadas e informadas mensalmente

quanto ao seu desempenho na obra. Nessa avaliagdo foram considerados itens como:

» qualidade na execugdo dos servigos;

* limpeza e organizagao;

* acompanhamento da programagao;

= desperdicio de materiais;

= ferramentas e equipamentos;

» atendimentos aos requisitos de seguranga e satide ocupacional,

= atendimento aos requisitos legais.

3.343 Reunides com as Empresas Subcontratadas

Foram realizadas reunides, semanais ou quinzenais, da engenharia com cada um dos
subcontratados da obra. Nessas reunides foram discutidas as restrigdes para inicio
dos servicos, prazos de execugdo e apresentados os indices de acompanhamento do
cronograma, calculados a partir da programagdo das atividades. Também foram

discutidas as medidas preventivas de seguranca e satide ocupacional.

3.3.44 Relacao entre Subcontratados

Cada empresa subcontratada pela obra possuia representante no “Comité de
Qualidade, Seguranga e Saide Ocupacional”, que se retne quinzenal e ou
mensalmente, com a engenharia e o técnico de seguranga da obra, para discutir
medidas de seguranga preventivas e corretivas, identificagdo de perigos e analise de
riscos ocupacionais para as etapas em andamento, eficicia dos mecanismos de
controle de riscos ocupacionais e solicitagdes de carater geral dos funcionarios, como

areas de lazer, organizagdo dos vestiarios, banheiros e limpeza do canteiro.
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3.4 OSISTEMA DE PLANEJAMENTO DA OBRA

A partir do orcamento e diretrizes preestabelecidas foram definidas as diretrizes para

a elaboragdo do planejamento de longo prazo da obra.

O planejamento inicialmente proposto, por uma empresa de consultoria contratada,
compreendia o desenvolvimento da Linha de Balanco das atividades da torre,
cronogramas de barras dos subsolos, térreo, cobertura, academia e restaurante,
grafico de evolucdo percentual da programacio concluida'® (indicador PPC), PPC de
cada empreiteiro e a analise de restrigdes. Os anexos A — Grafico de Evolucao do
PPC, B — PPC de Empreiteiros e C — Analise de Restri¢des ilustram tais

documentos.

No decorrer do desenvolvimento do planejamento da execucdo da estrutura de
concreto armado a equipe de produgdo constatou a necessidade de alteragdo da
proposta original, apresentada pela empresa de consultoria contratada. A necessidade
foi evidenciada por analise critica, melhor visualizada pela descri¢do analitica que

segue.

3.4.1 Visao Analitica — Linha de Balanco

Segundo ASSUMPCAO (1996), a Linha de Balango tem maior aplicabilidade nas
obras onde a caracteristica de repetitividade de servigos predomina, como ¢ o caso de
obras de rodovias, tuneis, adutoras e obras de multiplos pavimentos tipo,
particularidade de edificios altos. Neste tltimo caso, em cada um dos pavimentos os
servigos se repetem, mantendo as mesmas quantidades e seqiiéncias executivas do

pavimento anterior.

" PPC: o resultado do indicador é obtido da relacdo entre o numero de tarefas concluidas e o nimero
de tarefas planejadas (OLIVEIRA, ALVES ¢ FORMOSO, 2000).
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“Esta técnica ¢ utilizada para facilitar o balanceamento das equipes e a adequacgdo
dos ritmos de produc¢@o obtendo-se situagdes favoraveis de nivelamento das equipes”

(ASSUMPCAO e FUGAZZA, 1999).

Segundo ASSUMPCAO (1996), ha dificuldades para que tal técnica seja aplicada na
programacao das operagdes no canteiro das obras de edificagdes. Tal opinido baseia-
se, de inicio, na dificuldade em se reproduzir, através de modelos matematicos ou
conceituais, as previsoes sobre o dia a dia deste tipo de obra. No canteiro, nem
sempre ¢ possivel manter ritmos e seqiiéncias uniformes nos varios pavimentos e
trechos da edificagdo, o que gera necessidade constante de reprogramacdo. A
dindmica e situacdes particulares da producdo quebram as seqiiéncias e ritmos
logicos de produgdo''; com isto a utilizagdo da linha de balango torna-se limitada,
recomendando-se o seu uso nos estudos de estratégias de producdo, onde os servigos
sdo tratados num nivel macro, sem levar em conta um detalhamento maior da

produgao.

Discorre-se, no texto que segue, sobre constatacoes referentes ao apresentado
(visdo analitica — linha de balanco) e, conseqiientemente, anilise a outras

técnicas de planejamento em nivel macro.

Com o inicio da execucdo da estrutura, a equipe de producao percebeu a necessidade
de trabalhar com atividades mais detalhadas, que possibilitassem o monitoramento
diario da producdo, gerando confiabilidade na programacdo dos servicos. Datas de
inicio e fim de uma determinada atividade eram insuficientes para a gestdo da
produgdo. Entdo, foi proposto um detalhamento da atividade em estudo neste
trabalho (envolvendo a descrigao do ciclo da estrutura) e a inclusdo de itens de
inspe¢do, que sdo requisitos de verificagdo dos procedimentos de execugdo de
servigos, integrando o planejamento ao sistema de qualidade da empresa. Também

foram inseridas, no planejamento, as atividades que interferiam diretamente no ciclo

1 «“A falta momentanea de material ou mesmo de componentes da equipe de produgéo alteram o ritmo
em um ou mais pavimentos e pode gerar situacdes de conflito onde servigos seqiienciais aparecerdo
em situagdes de execugdo simultanea. Outras situag¢des de dificil modelagem podem surgir quando se
‘pula’ um pavimento deixando-o para tras” (ASSUMPCAO e FUGAZZA, 1999)
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da estrutura, como, por exemplo, ascensdo da grua e cremalheira, manutencdo
preventiva destes equipamentos (buscando o atendimento aos requisitos de seguranca

da empresa) e horarios das concretagens.

3.4.2 Visao Analitica — Indicador PPC

O indicador PPC de cada empreiteiro, registrado em fun¢do do monitoramento da
producdo diaria, e apresentado individualmente, era insuficiente enquanto orientador
da gestdo, uma vez que um indicador, por si s, ndo da subsidios amplos para a

tomada de decisoes.

Foi proposta a elaboracdo de um relatério sucinto, porém rico no conteudo
considerado relevante, onde constasse a justificativa pelo eventual ndo cumprimento
da programacgdo, que serviria de base para tomada de decisdes e eventuais
reprogramagdes. Esse relatorio passou a ser um registro de toda a execu¢do da
estrutura e da obra. Todas as ocorréncias relevantes foram documentadas. O relatorio
em questdo pode ser observado no Anexo D — Relatério Semanal (semana 87) e

Anexo E — Relatorio Semanal (semana 88).

3.4.3 Visao Analitica — Analise de Restricoes

As Andlises das Restri¢des, para os servigos que estavam relacionados na Linha de
Balango, foram feitas com antecedéncia de 90 dias. Porém, uma vez solucionadas as
restri¢des para o inicio de um determinado servigo, como, por exemplo, a contratagao
de materiais ou servigos, ndo havia garantia da continuidade das entregas e
programagdes. Diante da necessidade da programacdo de diversos servigos e
materiais, para o cumprimento da programacao geral, foi desenvolvida programagao

mais detalhada denominada de Programagao de Materiais e Servigos.
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Essa programacdo foi significativamente relevante para o controle dos recursos
necessarios ao cumprimento das metas estabelecidas no decorrer da execugdo da
estrutura do edificio. Por exemplo, essa programacao pode ser analisada no Anexo F

— Programacio de Materiais e Servicos.

A Programacdo de Materiais e Servigos foi gerada automaticamente, através de
prazos previamente estabelecidos para cada evento, a data de solicitacdo do material

€ ou servigo necessario € a data maxima para sua entrega na obra.
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3.5 DESCRICAO DO MICROPLANEJAMENTO DA ESTRUTURA DE
CONCRETO ARMADO

Para a descri¢cdo do microplanejamento da estrutura de concreto armado, adotou-se a

abordagem descrita no capitulo 2 deste trabalho, como segue:

dados de entrada para o microplanejamento;
programacao;

controle;

formas e instrumentos para apresentagao;
possiveis envolvidos na elaboragdo (participante);

determinagdo do momento de desenvolvimento;

ISR NN N R

interagdao com outras definigdes.

3.5.1 Dados de Entrada para o Microplanejamento

Como as informagdes necessarias para o desenvolvimento do microplanejamento sdo
diversificadas, um maior entendimento do servigo é necessario no intuito de buscar
os dados mais relevantes. Neste contexto, apresenta-se, no texto que segue, a

descricao dos servigos.

3.5.1.1 Descricao dos Servicos

Para a execugdo das lajes do 3° subsolo ao térreo, optou-se por executar a proje¢ao da
torre juntamente com a periferia, pela necessidade de area de acesso a obra e

armazenamento de materiais (logistica do canteiro).

As areas para execucdo correspondiam a aproximadamente 2.100 m? de laje. O
sistema de producgdo sugerido pelo projetista de forma foi o de pilares solteiros, dada
as grandes dimensdes dos mesmos. Porém, o projeto estrutural ndo levava em conta

tal fato, impondo adequacdes durante a execugdo, como por exemplo, adequacao da
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armacao de vigas junto aos pilares. Tal incompatibilidade se deu devido ao projeto
estrutural ter sido desenvolvido antes da defini¢do do sistema de producdo, o que
dificultou a equipe de producdo devido a necessidade de adequagdes. Essas
adequagdes geravam, inicialmente, paralisagdes no processo executivo para consultas

ao projetista estrutural.

A regido do pavimento, cujas formas seriam executadas, denominada de Setor “A”',
foi dividida em quatro partes de areas equivalentes, demarcadas no projeto em cores
diferentes como pode ser observado no Anexo G — Planta de Forma do 3° Subsolo

— Setor “A”, e disponibilizados para os responséaveis pela execugao.

O critério para a divisdo das partes foi estabelecido pela equipe gerencial baseado em
experiéncias quanto a quantidade de servigos a serem executadas para cada grupo de
funciondrios, com o objetivo de que ndo ocorressem paralisacdes na seqiiéncia
estabelecida; tal critério foi aferido no decorrer da execu¢do. A partir dai, toda a
seqiiéncia de execugdo foi desenvolvida e aferida de forma a garantir um ritmo de

producdo constante.

Para a execucdo da torre, o critério para a confeccdo das lajes foi o mesmo,
dividindo-se a regido da projecdo da mesma, inicialmente, em trés partes
equivalentes. Neste momento, foram utilizados dados referentes a propria obra para a
divisdo das partes equivalentes, também demarcadas no projeto em cores diferentes,
como adotado para os subsolos. O método foi amplamente difundido junto a equipe

de produgado.

20 projeto estrutural possuia trechos denominados por setores A, B e C, onde, a delimitacéo entre
eles estava estabelecida por juntas de dilatag@o na estrutura. O setor “A” corresponde a projegdo da
torre.
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3.5.1.2 Documentos, Posturas e Informacoes

Os documentos, posturas e informagdes disponiveis, que continham dados de
entrada, para a elaboracdo do microplanejamento da estrutura de concreto armado,

estao relacionados a seguir:

= projetos: forma (projeto estrutural e executivo — férma pronta), armagao e
cimbramento metalico;

* macroplanejamento, representado através da linha de balango;

= or¢amento;

» diretrizes de gestio da empresa construtora: procedimentos para execugao
de servicos, recebimento, armazenamento ¢ manuseio de materiais;
procedimentos para assegurar a rastreabilidade dos materiais envolvidos;

= conhecimento da estrutura organizacional da empresa subcontratada para a
execuc¢ao da estrutura;

= experiéncia profissional dos envolvidos para elaboragdo do
microplanejamento;

* informacdes acerca de especificidades das atividades;

= quantidade de servico a ser executada.

As experiéncias profissionais dos envolvidos foram transmitidas, através de
discussdes, nas reunides para a elaboracdo do microplanejamento. As informacdes
acerca das especificidades da estrutura de concreto, como, por exemplo, o0 método de
execucdo de pilares solteiros, utilizacdo de concreto de alto desempenho, utilizagido
de barras de 32 mm emendadas com a utilizagdo de luvas prensadas etc., foram
levantadas, parcialmente, durante o estudo do projeto, nessas reunides. As
quantidades dos servigos que seriam executados, como, por exemplo, a area de
formas e a quantidade de aco que seria trabalhado, volume de concreto que seria
aplicado (para pilares, lajes e vigas) etc., foram, inicialmente, retiradas dos
levantamentos utilizados para o orcamento. Esses dados serviram para o inicio do
desenvolvimento do microplanejamento e foram aferidos durante o controle da

programacao.
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Na elaboragdo do microplanejamento, foram observados os procedimentos existentes
de execucdo de servigos, o que possibilitou a compatibilizagdo do detalhamento
proposto com o0s requisitos de execucdo e inspe¢do ja existentes exigidos pelo

Sistema Integrado da empresa.

Atividades que exigiam inspec¢do da engenharia da obra para liberagdo da seqiliéncia
executiva e, portanto, comprometiam o andamento dos servigos e o cumprimento da
programagdo, foram compatibilizadas com a programacgdo e toda a equipe de

producao foi informada acerca de sua relevancia.

A integracdo dessas atividades possibilitou conexdo ndo s6 do Sistema Integrado
com o microplanejamento, mas a integracao das equipes da obra no que diz respeito
ao cumprimento das metas estabelecidas. As inspe¢des, quando ndo integradas ao
microplanejamento, podem gerar atrasos relacionados as etapas posteriores,
prejudicando a seqiiéncia executiva. Uma equipe de produgdo engajada e ciente da
importancia das inspegdes demonstra preocupacdo com o0s prazos que envolvem
atuacdo da equipe gerencial. Por exemplo, ha uma inspecao (conferéncia e liberagao
do gastalho, pela equipe gerencial da obra) que antecede a montagem da forma de
pilar; eventual auséncia da equipe gerencial no momento ideal da inspe¢do implica
atraso na atividade que envolve os pilares e, conseqiientemente, no ciclo como um

todo.

Exemplos de inspe¢oes incorporadas ao microplanejamento:

liberacao dos eixos;
liberacao dos gastalhos dos pilares;
conferéncia da armagao dos pilares;

conferéncia de prumo;

NN

liberacao do assoalho etc.
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3.5.2 Programacao

Considerando-se que programar envolva (conforme descrito no capitulo 2) a quebra
do todo a programar em atividades menores, a definicao do seqiienciamento de tais
atividades, a determinag¢dao dos recursos demandados por elas ¢ a disposicao das

atividades ao longo do tempo, discorre-se no texto que segue sobre tais subdivisoes.

a) Macroatividade e Atividade

A macroatividade referente a execugdo da estrutura de concreto armado foi objeto de
microplanejamento. O longo periodo de execucdo que foi previsto, a complexidade
da estrutura e interface com outras macroatividades subseqiientes, como, por
exemplo, a execucdo do revestimento da fachada, levou ao desenvolvimento do

microplanejamento.
A quebra em atividades menores, para a estrutura de concreto armado, foi

estabelecida com alto grau de detalhamento, conforme pode ser observado na

descricao do seqiienciamento das atividades a seguir.

b) Seqiienciamento

A seqiiéncia das atividades foi estabelecida de acordo com a necessidade de
execucdo. Algumas restrigdes, como a adequacdo da armagdo para o sistema de
pilares solteiros (uma vez que o projeto estrutural foi desenvolvido sem levar em
consideracdo o processo estabelecido para a execug¢do da estrutura na obra) e
execucdo de emendas com luvas para barras de aco de didmetro de 32 mm (diametro
pouco utilizado), foram analisadas previamente (nas reunides para o
desenvolvimento do microplanejamento) e interferiram diretamente na seqiiéncia

executiva.
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Para a quebra das atividades e definicdo do seqiienciamento levou-se em
consideracdo, além da seqiiéncia obrigatoria executiva (por exemplo, execucdo do

gastalho, posicionamento dos painéis da forma, armagao etc.) o que segue:

= capacidade de icamento da grua;

» quantidade de pilares possivel de ser concretada em um dia (em fun¢do do
tempo de concretagem X capacidade de icamento da grua);

» procedimentos de execugdo de servigos da construtora;

= procedimentos da construtora para recebimento, armazenamento € manuseio
de materiais;

= procedimentos para garantia das condi¢des de seguranca;

= Jogistica do canteiro: capacidade de recebimento e estocagem de materiais;

circulagao de veiculos no canteiro.

A equipe de producdo foi dividida em duas, sendo uma exclusivamente para os
servigos no nucleo central do prédio, composto por pilares e vigas de grandes
dimensdes, interligados e formando um Unico conjunto, € a outra para trechos de

lajes ao redor do nticleo, denominados Trecho 1 a Trecho 4.

A seqiiéncia executiva para o sistema de pilares solteiros e das lajes foi detalhada e

monitorada diariamente.

b.1) Lista das Atividades e seu Seqiienciamento

O seqiienciamento das atividades estabelecidas para a execucdo da estrutura de
concreto sera descrito a seguir e pode ser observado, como exemplo, no Anexo H —

Microplanejamento do 25° pavimento.
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b.1.1) Seqiienciamento das Atividades para os Pilares

Para cada trecho estabelecido no projeto de forma programou-se a execu¢do, em
seqiiéncia, das atividades abaixo relacionadas, sempre integradas ao sistema de
qualidade, observando-se a capacidade e necessidade de utilizacdo de transporte
vertical, os aspectos relativos ao recebimento e ao armazenamento de materiais e a

programacao de servigos agregados:

= pré-armacgao das “gaiolas” na bancada (Figura 9 e 10) — armagdo das
“gajolas”"” de acordo com a seqiiéncia estabelecida, diferenciada por cores

distintas demarcadas no projeto de forma;

Figura 9 — Pré-Armacao

Figura 10 — Pré-Armacao

1 “Gaiolas™: termo utilizado pelo projetista estrutural para identificagio da armagdo dos pilares de
grandes dimensdes. Essa denominacdo foi adotada na obra para a execugdo de todos os pilares pré-
armados na bancada.
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= preparaciao das barras emendadas com luvas (Figura 11) — execucao da
primeira etapa, na bancada, que correspondia a prensa da luva em uma das

extremidades da barra do pilar;

Prensadas

Figura 11 — Barras com Luvas Prensadas — Primeira Etapa

= execucao e liberacao dos gastalhos (Figura 12) — execucao dos gastalhos
dos pilares de acordo com a seqiiéncia estabelecida, diferenciada por cores
distintas, demarcadas no projeto de forma, inspecdo e liberagdo, por parte da

engenharia, para a execucao das emendas com luvas e montagem da férma;

Figura 12 — Execucdo de Gastalho
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= execucao das emendas com luvas (Figura 13 e 14) — execucao da segunda

etapa, no local, que correspondia a prensa da luva no arranque do pilar;

Figura 13 — Prensa da Luva no Arranque do Pilar — Segunda Etapa

Figura 14 — Detalhe da Execucio da Prensa da Luva
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* montagem da forma — montagem do fundo e lateral dos pilares pela equipe
de carpinteiros (Figura 15 e 16). Foi utilizado a grua para a montagem dos

pilares de periferia por motivo de seguranca, devido ao peso dos painéis;

Figura 15 — Montagem dos Painéis dos Pilares do Nucleo

Figura 16 — Forma do Nucleo
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* montagem e liberacdo da armacdo — “instalagdo” da armacdo dos pilares
nas férmas, com o auxilio da grua para os pilares de periferia e armagdo dos
demais pilares (Figura 17 e Figura 18), inspecdo e liberacdo, pela

engenharia, para o fechamento da forma dos pilares;

- :;!::am.wq

Figura 18 — Armacao do Nucleo Central — Interligacao das “Gaiolas”
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» fechamento da forma dos pilares — montagem da forma com o auxilio da
grua e travamento da mesma com a utilizacdo de perfis metalicos e barras de

ancoragem;

= posicionamento das torres para concretagem — posicionamento das torres

previamente montadas que sdo i¢adas e posicionadas através da grua;

= aprumo dos pilares e inspecao (Figura 19) — aprumo dos pilares, com o
auxilio de aprumadores metalicos, inspecao e liberagao, pela engenharia, para

a concretagem (primeira etapa da inspe¢ao de aprumo dos pilares);

Figura 19 — Aprumo dos Pilares do Nucleo
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= concretagem e aprumo — concretagem do pilar com o acompanhamento,
inspec¢do e liberacdo, por parte da engenharia, para o remanejamento das
torres (segunda etapa da inspe¢do de aprumo dos pilares). Os pilares foram
concretados com o auxilio da grua (Figura 20) ¢ bombas de concreto. Os
pilares que compunham o nucleo eram concretados com a utilizagdo de duas
bombas de concreto, simultaneamente, devido ao grande volume aplicado.
Foram utilizadas duas bombas até a concretagem do nucleo do 21°
pavimento, onde, apos este pavimento, os pilares que compunham o nucleo

central diminuiam significativamente de sec¢ao;

Figura 20 — Concretagem de Pilar Solteiro

Rosemary de Oliveira MBA — TGP/ USP



71

= desforma e verificagcdo da peca concretada — desforma dos pilares e
transporte das formas para as areas de armazenamento, com o auxilio da grua;

inspecdo da pega concretada pela engenharia;

* montagem da escada (Figura 21) — foi utilizada escada pré-moldada,

concretada na propria obra e icada com o auxilio da grua.

Figura 21 — Montagem da Escada Pré-Moldada

b.1.2) Seqiienciamento das Atividades para as Lajes e Vigas

Para cada trecho estabelecido no projeto de forma foi adotada a seqiiéncia abaixo
relacionada, sempre integrada ao sistema de qualidade, a necessidade de utilizagao de
transporte vertical e sua capacidade, ao recebimento e armazenamento de materiais e

a programagao de servigos agregados:

* pré-armacdo das vigas na bancada — de acordo com a seqiiéncia

estabelecida, diferenciada por cores distintas demarcadas no projeto de forma,
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as vigas foram pré-armadas nas bancadas. As vigas com grandes dimensoes,
com cerca de 17 metros de comprimento (Figura 22) foram analisadas
previamente pela engenharia de producdo e pelo mestre de armagdo para
definicdo sobre quais posi¢des seriam montadas nas bancadas. As posi¢des
previamente armadas na bancada foram definidas de acordo com a
capacidade de icamento da grua (1.300 Kg na extremidade da langa com
comprimento de 50 m), garantia de estabilidade da pega durante o icamento e

seguranga dos funciondrios;

a
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Figura 22 — Armacio de Vigas na Bancada

= execucao e inspecao do reescoramento — o reescoramento foi montado e
inspecionado pela engenharia da obra de acordo com projeto especifico; foi

utilizado cimbramento metalico para todas as etapas da estrutura;

» desmontagem das torres — desmontagem das torres do andar inferior e
organizacdo do material para transporte (parte do material era movimentado

pela grua e, pecas menores, pelo elevador cremalheira);

= desmontagem da forma — desmontagem das laterais das vigas e panos de
laje (assoalho), exceto quanto as faixas de reescoramento (foram utilizados
quatro jogos para o reescoramento, tanto de escoras metélicas quanto de

faixas) e inspe¢do da pecas concretadas pela engenharia;
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= transporte - transporte dos painéis das formas de vigas e lajes, efetuado com

o auxilio da grua;

* montagem do cimbramento metilico — montagem do cimbramento das
vigas ¢ montagem da forma das vigas (fundos e laterais); montagem do
cimbramento das lajes e execucdo do assoalho; liberagdo da foérma, para

armagao das vigas, pela engenharia;

= armacao das vigas — as vigas foram ig¢adas através da grua e posicionadas no
devido local de acordo com a seqiiéncia estabelecida; a armagdo das vigas de
grandes dimensdes foram concluidas apds seu posicionamento na forma

(Figura 23), inspecdo da armagao pela engenharia;

Figura 23 — Armacao de Vigas de Grandes Dimensoes

* armacio positiva das lajes (Figura 24) — os panos de lajes foram armados
seguindo a seqiliéncia estabelecida na programagao; inspecao da armagao pela

engenharia;
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Figura 24 — Armacéao Positiva da Laje

= consolos — os consolos estruturais, para apoio das escadas pré-moldadas,
foram previamente concretados na propria obra e instalados ap6s a armacao

positiva das lajes, com o auxilio da grua, devido a complexidade e peso da

peca;

* amarracdo das vigas — execucdo da amarracdo das vigas e de seu

nivelamento e alinhamento;

* armac¢ao negativa — os panos de lajes foram armados de acordo com a

seqiiéncia estabelecida; inspec¢do da armagao pela engenharia;

* inserts — instalacdo dos inserts metalicos (Figura 25) para a sustentacdo dos
caixilhos da fachada com o auxilio de topografia; armacao das lajes de borda
(Figura 26) apos a instalacdo dos insertes; inspecdo da armacgdo pela

engenharia;
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Figura 25 — Inserts Metalicos para a Fachada

Figura 26 — Armacao das Lajes de Borda

* concretagem — as lajes e vigas de um pavimento foram concretadas em uma
unica etapa com a utilizagdo de bombas de concreto, trés bombas para as lajes
do 3° subsolo ao térreo (Figura 27 e Figura 28) e duas bombas para as lajes
do 1° pavimento ao 19° pavimento. Apos o 19° pavimento, com a diminui¢ao

da se¢do da laje, foi utilizada somente uma bomba de concreto.
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Figura 28 — Concretagem da Laje do Térreo

¢) Recursos: Mio-de-Obra, Materiais, Servicos Agregados e Equipamentos

Considerando-se que a definicdo dos recursos necessarios envolva (conforme
descrito no capitulo 2) a quantidade e especificidade da mao-de-obra necessaria, os
materiais, os servicos agregados e os equipamentos necessarios, discorre-se no

texto que segue sobre tais subdivisdes.
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c.1) Méao-de-Obra

A quantificagdo da mao-de-obra necesséria para a execu¢do de cada atividade foi

efetuada em funcdo do cumprimento diario das metas estabelecidas na programacgao.

A mao-de-obra necessaria foi previamente definida e treinada para cada atividade

que seria executada. Os funciondrios, por exemplo, carpinteiros, armadores,
. . . 14 . .. . .

ajudantes e sinaleiros ', que realizavam atividades consideradas fundamentais para o

cumprimento da programacao, foram designados e mantidos em suas atividades.

No decorrer da execucdo da estrutura, foi identificada a necessidade de se estudar,
detalhadamente, os servigos de armagdo, atividade considerada uma dos gargalos da

obra.

Coletaram-se, diariamente, as horas trabalhadas em todas as atividades de armagao.
O dados gerados, notadamente as RUP (Razdo Unitaria de Produgdo), serviram de
base para a organizagdo da equipe de armadores. Tal coleta procedeu-se sendo
alocados homens-hora a cada uma das subtarefas em que o servi¢o de armacao fora
dividido. Foram elaboradas planilhas que eram preenchidas pelo encarregado da

coleta na obra. Os dados eram processados diariamente pela engenharia da obra.

O inicio do trabalho de coleta se deu a partir do 20° pavimento, com o estimulo do
trabalho elaborado para a disciplina TG-003 — Produtividade no uso dos Recursos
Fisicos, do curso de pos-graduacdo em Tecnologia e Gestdo da Producdo de Edificios
— MBA (USP / TGP). Para maiores esclarecimentos, observar o item 3.5.3

(Controle), apresentado mais adiante no trabalho.

' Sinaleiro: funcionério treinado e designado especificamente para a orientagio da movimentagio de
cargas com a utilizagio da grua (icamento vertical). E responsavel, também, pela verificagdo da carga,
no que diz respeito a seguranga e estabilidade, durante o transporte. Na obra em exame foram
utilizados dois sinaleiros, um no local de carregamento do material ¢ outro no local da descarga,
devido a altura do edificio e ao grande raio de movimentagdo da grua.
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c.2) Materiais e Servicos Agregados

Elaborou-se a programag¢do de materiais e servigos € a programacao de entrega de
materiais e servicos que podem ser observadas, por exemplo, nos anexos F —
Programacao de Materiais e Servicos Agregados e I — Programacio de Entregas

de Materiais e Servicos Agregados.

A programacao dos materiais e servigos necessarios para a execu¢ao da estrutura foi
elaborada conforme necessidade de entrega, para atendimento ao microplanejamento.
Na Programacio de Materiais e Servicos Agregados ¢ apresentada a data maxima

necessaria da solicitagdo do material ou servigo e a respectiva data de entrega.

A programagdo de entrega de materiais e servicos foi elaborada contemplando todas
as entregas da obra, ndo somente as necessarias para a execugao da estrutura, como,
por exemplo, blocos para execugdo de alvenaria, argamassa industrializada, granito e

vidro para a fachada etc.

As entregas foram estabelecidas em fun¢do da programagdo da estrutura,
considerando a restri¢ao de capacidade de igamento da grua, o trafego de caminhdes
no canteiro da obra, a disponibilidade de equipe administrativa para o recebimento e
inspecdo dos materiais ¢ a logistica do canteiro (locais para o armazenamento e

capacidade de transporte vertical e horizontal).

Os servicos de controle tecnoldgico, execugdo de luvas, ascensdo dos equipamentos

de transporte vertical (elevador cremalheira e grua), assim como a entrega de blocos
~ . .. . 15

para a execucao da alvenaria, foram programados pelos administrativos ~, atendendo

a programacao registrada na Programacio de Entregas de Materiais e Servicos

Agregados.

'S Administrativo: funcionario da construtora responsavel pelo controle do almoxarifado, recebimento,
armazenamento ¢ estocagem de materiais ¢ organizagao do canteiro.
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As entregas de granito, vidros, ago e materiais para a montagem dos elevadores
definitivos do edificio, foram detalhadas no microplanejamento e monitoradas pelos

administrativos da obra.

¢.3) Equipamentos

Para o atendimento ao microplanejamento da estrutura de concreto armado, foram
estudados os equipamentos de transporte vertical utilizados no transporte de

materiais ¢ mao-de-obra, como segue.

c¢.3.1) Equipamentos para Transporte Vertical

O microplanejamento da estrutura de concreto armado possibilitou a organiza¢ao do
transporte vertical, com o objetivo de atender a obra como um todo, com o uso
otimizado do equipamento inclusive para outros fins (por exemplo, transporte de
blocos para a execucdo da alvenaria). Permitiu a utilizacdo de uma unica grua para
toda a obra, com evidente redu¢@o no custo de locagdo de equipamento e possibilitou
adequagdo do transporte dentro do horario de trabalho (7:00 hs as 17:00 hs), o que

nao ocorria quando do inicio do estudo do ciclo da estrutura.

No decorrer da execugdo da estrutura, em fun¢do da grande altura do edificio, foi
necessaria a reorganizacdo do sistema de igamento de cargas através da grua, e,
conseqlientemente, a alteracdo da seqiiéncia pré-estabelecida para a concretagem dos
pilares solteiros. O tempo de icamento em funcao da altura do prédio foi o grande
limitador para a quantidade de pilares que seriam concretados; tal mudanca
interferiu, também, no volume de concreto de cada caminhdo betoneira que seria

descarregado e no intervalo entre tais caminhoes.

Relativamente ao elevador cremalheira, foi possivel estabelecer horarios de

transporte de pessoas, materiais, ferramentas e equipamentos para todos os
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subcontratados envolvidos em outras atividades da obra e também para os envolvidos
diretamente na execucdo da estrutura. A organizacdo do elevador foi menos
complexa, mas ndo menos importante no contexto geral da obra. Possibilitou a
organizagdo do transporte dos recursos necessarios nas diferentes frentes de trabalho,

minimizando as ocorréncias de paralisacoes.

Tal organizagdo também estimulou maior engajamento dos envolvidos em atividades
distintas, uma vez que os horarios foram, como regra geral, respeitados por todos.
Houve conscientizacdo, por parte dos prestadores de servigos, quanto as suas
responsabilidades, e, também, flexibilizou-se da parte do comando da obra, a

ocorréncia de eventuais ajustes espontaneos entre tais prestadores de servigos.

As atividades de maior complexidade, como a ascensdao (telescopagem) da grua,
executada a cada trés lajes, e a ascensdo do elevador cremalheira, executado a cada
laje, foram previamente estabelecidas dentro da programacao, com datas e horarios
definidos com antecedéncia de quinze dias, no minimo, assim como a manutengao
preventiva da grua e do elevador cremalheira'®, que gerava a paralisacio desses

equipamentos, mensalmente, durante um certo periodo.

¢.3.2) Equipamento para Concretagem

A programacgdo, do concreto e dos equipamentos para concretagem, como bombas
para o langamento, junto as usinas, foi feita pelo administrativo da obra em fungao
do conteido da tabela de Programacdo de Entrega de Materiais ¢ Servicos
Agregados, definida através do microplanejamento da estrutura. As datas foram
diferenciadas para lajes (L), pilares (P) e nucleo (N), o que interferiu na solicitagcdo

de uma ou duas bombas, a cada tarefa.

' “Manutengdo preventiva: requisito exigido pelo Sistema Integrado de Qualidade, Saude e
Seguranga Ocupacional da Construtora”.
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Todos os demais equipamentos necessarios, como vibradores, nivel a laser,
ferramentas etc., foram fornecidos pelas empresas contratadas e avaliados

mensalmente na Avaliagdo Mensal de Fornecedores.

d) Disposicao da Atividade ao L.ongo do Tempo

O prazo estabelecido, para execucdo de cada pavimento, foi definido no
microplanejamento, o que gerou revisdo do macroplanejamento da obra. Para
maiores  esclarecimentos, observar o item 3.7.2  (Intervengdes no

Macroplanejamento), apresentado mais adiante no trabalho.

Quando da definicao da duragdo da atividade (At) e das data de inicio e fim de cada
atividade, percebeu-se que a obra ndo possuia registros formalizados de
produtividade, nem da empresa construtora, nem da subcontratada, o que dificultou,
inicialmente, a determinacdo da duracao do ciclo. Tal estimativa foi feita na propria
obra, em fun¢do de experiéncias anteriores dos envolvidos e do acompanhamento da

execucao da atividade diariamente.

3.5.3 Controle

As atividades estabelecidas no microplanejamento foram monitoradas diariamente,
como pode ser observado, como exemplo, no anexo H (Microplanejamento do 25°

pavimento) deste trabalho.

Houve verificagdo didria do executado (pela engenheira responsavel pelo
acompanhamento da produg@o e pelo mestre da obra) para providéncias imediatas
quando da ocorréncia de desvios na programagao e no cumprimento da data “fim” de
cada atividade ou ciclo, como, por exemplo, as datas de concretagens ou a data final

de execuc¢do de um determinado pavimento.
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Uma das atividades, os servigos de armacao, considerada gargalo da produgdo, teve

controle realizado através de estudo da produtividade.

Como exemplo, apresentam-se, no texto que segue, os resultados referentes aos

ciclos do 20° ao 24° pavimentos:

A anadlise comparativa dos resultados obtidos nas coletas dos quatro ciclos estudados
foi feita a partir das divergéncias entre os numeros das RUPs em cada ciclo.
Constatou-se que as variagdes na produtividade entre cada ciclo foram devidas a
fatores que iam desde as diferencas de dimensionamento das pegas até as
dificuldades no transporte e armagdo. Também foram consideradas as falhas de
projeto, que significativamente geraram retrabalhos e servigos ndo previstos

inicialmente na programacao do ciclo.

Foram encontradas variagoes nas RUP’s de cada atividade; nos ciclos do 20° ¢ 21°,
aconteceram pela transicao de secdo de pilar nesses pavimentos. O mesmo ocorre no
21° para o 22°. As variacdes encontradas nas RUPs de cada atividade, nos ciclos do
22° e 23°, foram facilmente evidenciadas, principalmente pelo 6nus dos servigos de
bancada e as variagcdes nos dados referentes as lajes positivas e negativas, foram

devidas a redugdo da equipe.

Como indicador mais interessante, verificou-se que, para a laje do 23°, foram
utilizados menos homens hora para a mesma quantidade de servigo, ocasionando
uma RUP menor, o que pode gerar, para os demais ciclos, uma redugdo da equipe
nesta atividade. De uma forma global, todas as atividades executadas no 23° foram
mais produtivas, onde deduziu-se que as falhas de projeto nos demais ciclos

prejudicaram a produtividade.

Para o 24°, a existéncia de uma transi¢do em um dos pilares (P18) aumentou a
quantidade de aco e, juntamente com um erro de projeto em outros dois pilares (P22

e P26), justificam a diminuic¢ao da produtividade da mao de obra.
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As quantidades totais de a¢o envolvidas nesse estudo foram de 107.011,09 kg, sendo:

20° pavimento: 23.689,76 Kg;
21° pavimento: 25.569,21 Kg;
22° pavimento: 24.168,19 Kg;
23° pavimento: 23.712,36 Kg;

YV V V V V

24° pavimento: 9.871,57 Kg (somente pilares).

Devido as restri¢des de seguranca (proibido funciondrios em areas descobertas € no
raio de circulagdo da grua), tamanho do canteiro e simultaneidade com outras
descargas e atividades (concretagens, icamento e instalacdo de pecas pré-fabricadas
para fachada, alvenaria etc.), foi proposta a utilizagdo de carrinhos para transporte
das pecas pré-armadas até a area de igamento, para possivel reducdo do numero de

funcionarios envolvidos nesta atividade.

O modelo da planilha utilizado, para o levantamento dos dados, pode ser observado

no Anexo Q — Planilha de Coleta de Homens Hora no Servico de Armacao.

Foi elaborado mapeamento da utilizagdo do sistema de transporte vertical da obra,

isto €, da grua e do elevador cremalheira.

Para a grua, o mapeamento foi realizado através do registro, em uma planilha, de
toda a movimentagdo. A planilha foi preenchida pelo préprio sinaleiro a cada quinze
minutos. O mapeamento foi realizado para ciclos completos, ou seja, contemplando
desde o primeiro até o ultimo dia da programacdao dos pavimentos. O modelo da
planilha utilizada, para o mapeamento da grua, pode ser observado no Anexo R —

Planilha para o Mapeamento da Movimentacio de Materiais — Grua.

Para maior esclarecimento, observar os Anexos J — Mapeamento da
Movimentacio de Materiais — Grua e K — Plano de Movimentac¢ao de Materiais

— Grua.
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No que diz respeito aos equipamentos para transporte vertical realizou-se o
mapeamento da utilizacdo da grua. Tal mapeamento fez-se necessario para identificar
possiveis horarios ociosos e redefinir sua utilizagdo no descarregamento de materiais

diversos, otimizando a mao-de-obra envolvida na atividade.

Possibilitou, ainda, a definicdo das prioridades de igamento para o atendimento da
produgdo e, conseqiientemente, favoreceu a organizacao fisica do local de trabalho
(laje em execug¢do). Finalmente, o efetivo controle facilitou o monitoramento dos
requisitos de seguranca, considerando que menor quantidade de materiais

permanecia estocada na laje.

3.5.4 Formas e Instrumentos para Apresentacao

A programacao detalhada foi difundida para toda a equipe de produgdo envolvida na
atividade. Foi disponibilizada por documento fisico, na forma de cronograma de
barras, e difundida através de reunides formais, entre a engenharia de produgdo e o
mestre geral da obra, e informais, entre o mestre geral, funcionarios envolvidos na

execucdo da estrutura e engenharia de producao.

Nessas reunides, que ocorriam no inicio de cada ciclo (pavimento), foram
transmitidos os motivos e diretrizes adotados para o seqiienciamento das atividades,
0 prazo para o cumprimento das metas intermediarias, como, por exemplo, data da
concretagem dos pilares e concretagem do nucleo central, e a interface com outras

atividades.

3.5.5 Possiveis Envolvidos na Elaboracao (Participantes)

A equipe de produgdo da obra desenvolveu a programagdao com a participacdo dos
envolvidos em cada processo. A participagdo do mestre e dos encarregados na

elaboracdo e execucdo do microplanejamento da estrutura foi importante por
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possibilitar, com rapidez, disponibilidade de informagdes detalhadas de cada
atividade e facilitar a implementacio da programa¢do junto aos envolvidos
diretamente na execucdo (divulgagdo facilitada no ‘“chdo de fabrica”). Esse

engajamento tende a facilitar a assimilagdo de mudancas.

Pode-se citar, como exemplo, que, durante a execu¢do da instalagdo das ancoragens
para futura fixagdo dos painéis da fachada (servigo executado simultaneamente ao da
estrutura de concreto), o engenheiro da empresa contratada e responsavel pela
execuc¢ao identificou que a atividade de locacao das ancoragens na fachada “cega”
(ancoragens localizadas a cerca de 100 m de altura), ndo havia sido considerada na
elaboracdo da programacdo. Era necessario locar, por meio de topografia, referéncias
para a instalagdo das pecas. Estudadas as possibilidades, foi proposta a utilizacdo da
plataforma para descarregamento de materiais pela grua como base para o topdgrafo
e equipamento, bem como a utiliza¢do dos balancins, jé instalados, para o auxiliar de
topografia. A viabilidade da proposta e o engajamento dos envolvidos (topografo,
auxiliar de topografia, engenheiro responsavel pela instalacdo dos painéis da fachada,
técnico de seguranca da construtora e engenheira de producdo) permitiram que a
tarefa fosse assim implantada, sem adicdo de custos e sem prejuizo ao

prosseguimento da obra.

Para o microplanejamento da estrutura de concreto armado, os envolvidos foram:

= gerente da obra — responsavel pelo empreendimento;

= gerente do processo — responsavel pela producao;

* mestre de obras — mestre geral da obra;

* mestre de armacdo — mestre responsavel pelos servicos de armacdo (do
empreiteiro);

= técnico de seguranca — da construtora (apoio no estabelecimento de
diretrizes para a operagdo da grua);

= apoio técnico — empresa de consultoria de planejamento e consultor de

forma.
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3.5.6 Determinacio do Momento de Desenvolvimento

O desenvolvimento do microplanejamento, para as lajes dos subsolos, deu-se durante
a execucao das fundagdes. Os projetos e os processos executivos foram analisados.
Considerou-se, nessa etapa, além dos projetos estruturais dos subsolos, os projetos

executivos da torre (ja desenvolvido pelo consultor de formas).

A diretoria da empresa havia estabelecido, nas diretrizes do empreendimento, a
execug¢ao do 3° subsolo ao 2° pavimento através do sistema convencional para a
execucao da estrutura. O consultor de formas havia sido contratado, inicialmente,
para a elaboragdo do projeto executivo do 2° pavimento em diante, onde, projetou a

utilizagdo do sistema de pilares solteiros.

Os diferentes processos executivos foram discutidos pela equipe de produgdo e gerou
proposta para alteracdo do sistema convencional para o sistema de pilares solteiros ja

para a execucao do 3° subsolo.

A adocao do sistema de pilares solteiros, inicialmente proposto, para execucdo da
estrutura do 2° pavimento em diante, foi alterada. O sistema de pilares solteiros
passou, entdo, a ser executado desde o primeiro ciclo (laje do 3° subsolo), com o
apoio técnico do consultor de formas junto a empresa fornecedora da forma pronta

no desenvolvimento do projeto.

A solicitagdo para alteragdo do processo executivo foi feita pela equipe de produgao,

com base nas seguintes consideracdes:

v" possibilidade de redugdo do ritmo de produgdo decorrente da alteragdo do

processo executivo a partir do pavimento tipo;

v' haveria demanda por maior quantidade de horas de treinamento para os

funciondrios, devido a altera¢do do processo executivo ao longo da execucao;
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v ocorreria a familiarizagdo com o sistema de pilares solteiros, pela equipe de
producdo, em momento de menor “gargalo” da obra (ciclo menor para

execugdo das lajes da torre);

v haveria necessidade de readaptagdo da equipe de produgdo devido a

alteracao;

v’ ter-se-ia ganho de credibilidade quanto ao ganho de produtividade com a
utilizacao da grua, que, nesta fase, estava sendo utilizada exclusivamente para

a execucao da estrutura.

Estabelecido o processo executivo e o seqiienciamento das atividades, elaborou-se o
microplanejamento com periodicidade diaria, detalhando-se desde o primeiro até o
ultimo dia da execucdo para cada pavimento. O controle diario foi subsidio para as
eventuais reprogramacdes, que ocorriam semanalmente, se necessario. O sistema foi

adotado para a programagao do 3° subsolo até a laje do heliponto.

As Analises de Restricdes foram elaboradas com antecedéncia de 90 dias ¢ as
Programagdes de Materiais e Servicos Agregados foram elaboradas em funcdo do
prazo necessario para a entrega de cada material no canteiro, conforme apresentado

anteriormente.

3.5.7 Interacao com outras Definicoes

As interagdes ocorreram tanto para a organizagdo do canteiro de obras, como para a
programacdo das entregas de materiais, tudo em fun¢do do detalhamento da
programacdo. O canteiro da obra foi analisado e organizado de forma detalhada. A
logistica do canteiro foi favorecida com a integracdo do microplanejamento e
intervengdes foram possiveis. Exemplos dessas intervencdes serdo citados no
decorrer do texto, como, por exemplo, no item 3.7 (Intervengdes em Fungdo do

Microplanejamento).
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3.6 DESCRICAO DO MICROPLANEJAMENTO DA EXECUCAO DOS
ACABAMENTOS DOS HALLS SOCIAIS

O exemplo anteriormente apresentado (descricdo do microplanejamento da estrutura
de concreto armado), serve como parametro e¢ ¢ aplicavel a outras atividades.
Portanto, sera apresentada, no texto que segue, resumidamente, a descricdo do

microplanejamento da execugdo dos acabamentos dos halls sociais.

Para a descricdo do microplanejamento da execucdo dos acabamentos dos halls

sociais, adotou-se a abordagem descrita no capitulo 2 deste trabalho, como segue:

dados de entrada para o microplanejamento;
programagao;

controle;

formas e instrumentos para apresentagao;
possiveis envolvidos na elaboragao (participantes);

determina¢dao do momento de desenvolvimento;

ISR NN N SR

intera¢dao com outras defini¢des.

3.6.1 Dados de Entrada para o Microplanejamento

Como as informagdes necessarias para o desenvolvimento do microplanejamento sdo
diversificadas, um maior entendimento do servigo é necessario no intuito de buscar
os dados mais relevantes. Neste contexto, apresenta-se, no texto que segue, a

descricao dos servigos.
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3.6.1.1 Descricao dos Servicos

O servigo de execucdo do revestimento dos halls sociais dos pavimentos inclui as

seguintes atividades:

= execucdo de revestimento argamassado;

= aplica¢do de granito;

* instalagdo de painéis em madeira;

* instalacdo de painéis em vidro;

* instalacdo de batentes e frisos em ago inox;

» execugdo de sancas em gesso acartonado;

= execucao de forro de gesso estruturado (calandrado);

* instalacdo de portas em vidro etc.

A grande complexidade dos acabamentos dos halls sociais, como pode ser visto na
Figura 29, dada a interferéncia de materiais e servicos envolvidos no processo

executivo, ensejou a aplicacdo do microplanejamento.

Figura 29 — Foto Ilustrativa do Hall Social
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O detalhamento do projeto de arquitetura foi desenvolvido no decorrer do
desenvolvimento do prototipo, o que gerou alteragcdes no processo executivo, com o
objetivo de otimizar o tempo e o custo de execu¢do (ndo previsto para algumas
atividades, devido a falta de detalhamento quando da elabora¢do do orgcamento

inicial), além da adequagdo do projeto de arquitetura em funcao da exeqiiibilidade.

3.6.1.2 Documentos, Posturas e Informacoes

Os documentos, posturas e informagdes disponiveis, que continham dados de
entrada, para a elaboragdo inicial do microplanejamento dos acabamentos dos halls

sociais, para o protétipo, estdo relacionados a seguir:

= projetos: arquitetura (pouco detalhado);

* macroplanejamento, representado através da linha de balanco;

* orcamento (ndo atualizado, no que se refere ao item em questdo — projeto
revisado apos or¢gamento);

= diretrizes de gestio da empresa construtora: procedimentos para execucao
de servigos, recebimento, armazenamento ¢ manuseio de materiais;

»= conhecimento da estrutura organizacional da empresas subcontratadas
para a execucao das diversas atividades;

= conhecimento (individual) dos envolvidos — para elaboracdo do

microplanejamento.

O conhecimento dos envolvidos foi apresentado, através de discussdes, nas reunides
para a elaboragcdo do microplanejamento. As informagdes acerca das especificidades
dos acabamentos, como, por exemplo, a fixagdo e fabricagcdo dos painéis em madeira,
a fixagdo dos painéis em vidro, a instalacdo e solda dos frisos em ago inox, ndo eram
conhecidas pela equipe de producgdo. Os subcontratados, para a execugdo de tais
servicos relacionados, ndo possuiam total certeza quanto ao processo executivo,
devido a grande interdependéncia entre as atividades necessarias. A quantidade de m?

de granito a ser aplicado, no piso e paredes, foi retirada do projeto executivo,
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desenvolvido, inicialmente, para o prototipo, e compatibilizada com os

levantamentos utilizados para o or¢amento da obra.

Esses dados serviram para o inicio do desenvolvimento do microplanejamento e

foram aferidos durante a execugao do prototipo.

Na elaboragdo do microplanejamento, foram observados os procedimentos existentes
de execucdo de servigos, o que possibilitou a compatibilizagdo do detalhamento
proposto com os requisitos de execucdo e inspecdao ja existentes exigidos pelo

Sistema Integrado da empresa.

Atividades que exigiam inspe¢do da engenharia da obra para liberagdo da seqiliéncia
executiva e, portanto, comprometiam o andamento dos servigos € o cumprimento da
programacao, foram compatibilizadas com a programacdo e toda a equipe de

produgdo foi informada acerca de sua relevancia.

Exemplos de inspecdes incorporadas ao microplanejamento:

liberagdo para o chumbamento dos batentes dos elevadores;
liberagao das taliscas de referéncia;

liberacdo do revestimento argamassado;

liberagdo da aplicagdo do granito;

liberagdo da instalagdo dos frisos em ago inox;

liberacao do forro;
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liberacao da pintura etc.
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3.6.2 Programacao

Considerando-se que programar envolva (conforme descrito no capitulo 2) a quebra,
do todo a programar, em atividades menores, a defini¢cdo do seqiienciamento de tais
atividades, a determinag¢dao dos recursos demandados por elas ¢ a disposicao das

atividades ao longo do tempo, discorre-se no texto que segue sobre tais subdivisoes.

a) Macroatividade e Atividade

Quando da elaboracdo programacdo dos acabamentos dos halls sociais, a equipe
gerencial percebeu que o apresentado na Linha de Balango ndo representava a
realidade de execucdo dos servicos. A complexidade ndo estava retratada na
programacao inicial e, portanto, haveria necessdrio descompasso entre esta e o

servico efetivamente executado, o que levou a elaboragao do microplanejamento.
A quebra em atividades menores foi estabelecida com alto grau de detalhamento,

conforme pode ser observado na descricdo do seqiienciamento das atividades a

seguir.

b) Seqiienciamento

Realizou-se levantamento de todas as atividades (pela engenheira de producdo —
gerente do processo), com base em que foi proposta nova seqiiéncia executiva, com

defini¢dao dos prazos e equipe necessaria para o atendimento ao cronograma da obra.

O detalhamento dessas atividades e respectiva seqiiéncia de execugdo foram

consolidados com a execugao do prototipo no 6° pavimento.

A quebra das atividades e seu seqiienciamento foram definidos com base no estudo

dos projetos envolvidos e defini¢do, inicial, de uma seqiiéncia logica de execugdo e
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terminalidade para o atendimento do cronograma da obra. O seqiienciamento das
atividades estabelecido, para a execucdo dos acabamentos dos halls sociais, sera

descrito a seguir:

* instalacdo dos batentes dos elevadores — posicionamento dos batentes dos

elevadores pela empresa responsavel pela montagem;

* chumbamento dos batentes — executado apds inspe¢do, juntamente com a

empresa responsavel pela montagem (formalizada em ata de reunido);

= chapisco — execucdo do chapisco industrializado para a execugdo do

revestimento argamassado;

= taliscamento para o revestimento argamassado — execucdo de taliscas de

referéncia para a execugao do revestimento;

= instalacio e chumbamento: caixas de hidrante e caixas das botoeiras de

chamada dos elevadores;

= execucao do revestimento argamassado (Figura 30);

R Vestimenjo

0

Figura 30 — Revestimento Argamassado das Paredes dos Halls
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= execucio do granito no piso (Figura 31);

= execucao do granito nas paredes - 1” etapa (Figura 31);

Paredes em
" Granito

Piso em
Granito

Figura 31 — Piso e Paredes em Granito Executados

* pintura das paredes — litex PVA preto — pintura na regido dos frisos

(Figura 32) em ago inox;

Figura 32 — Pintura na Regiao dos Frisos em A¢o Inox
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= instalacido dos batentes e frisos em aco inox (Figura 33);

Figura 33 — Instalacio de Frisos e Batentes em Ac¢o Inox

= instalacdo dos caixilhos - AL1"” (Figura 34) — caixilho principal de acesso

ao pavimento;

Figura 34 — Caixilho Principal de Acesso ao Pavimento

= execucao do granito nas paredes - 2* etapa — execucao do granito sobre o

caixilho AL1;

" AL1: nomenclatura do caixilho principal de acesso ao pavimento.
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= execucio das sancas em gesso (Figura 35);

= execucao do forro calandrado (Figura 35) — forro em gesso com frisos em

aluminio;

Figura 35 — Execucdo das Sancas e Forro Calandrado

= revestimento das caixas dos hidrantes em aco inox;

* instalacio das portas de vidros — portas de acesso ao pavimento;

= instalacido dos painéis em madeira (Figura 36);

Figura 36 — Vista Parcial do Hall Acabado — Painéis Instalados
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= instalacio dos painéis em vidro (Figura 37);

Figura 37 — Vista Parcial do Hall Acabado — Painéis em Vidro

* instalacdo das luminarias (Figura 38).

Figura 38 — Luminaria Principal Instalada
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¢) Recursos: Mao-de-Obra, Materiais, Servicos Agregados e Equipamentos

Considerando-se que a definicdo dos recursos necessarios envolva (conforme
descrito no capitulo 2) a quantidade e especificidade da mao-de-obra necessaria, os
materiais, os servicos agregados ¢ os equipamentos necessarios, discorre-se, no

texto que segue, sobre tais subdivisoes.

c.1) Méio-de-Obra

As equipes de producdo foram dimensionadas (em fung¢do da seqiiéncia estabelecida)
nas tarefas onde o fluxo das atividades fosse constante com o objetivo de evitar
ociosidade das 12 diferentes equipes envolvidas que executaram servigos

interdependentes.

A mao-de-obra necessaria foi previamente definida e treinada para cada atividade
que seria executada. Os funcionarios envolvidos em cada atividade foram designados
e mantidos em suas atividades. Equipes foram formadas para o atendimento de metas

estabelecidas na programagao.
No decorrer da execugdo dos acabamentos, faltas pontuais de mao-de-obra, para a

execucdo de determinados servigos, comprometeram o andamento dos servicos

previamente estabelecidos.

c.2) Materiais e Servicos Agregados

A programacdo dos materiais e servigos para a execucdo dos halls foi elaborada
conforme necessidade de entrega para atendimento ao microplanejamento,

juntamente com cada empresa envolvida.
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As entregas foram estabelecidas em funcdo do atendimento da programagao
estabelecida, trafego de caminhdes no canteiro da obra e disponibilidade de equipe
administrativa para o recebimento e inspecdo dos materiais e logistica do canteiro

(armazenamento, transporte vertical e horizontal).

No decorrer da execucdo dos servigos, faltas parciais na entrega de materiais, pelo
descumprimento das programagdes estabelecidas junto ao fornecedor, como, por
exemplo, beneficiamento do granito, comprometeram o andamento dos servicos

previamente estabelecido.

c¢.3) Equipamentos

Para o atendimento ao microplanejamento do revestimento dos halls sociais, foi
estudado o equipamento de transporte vertical utilizado no transporte de materiais e

mao-de-obra.

Para o transporte vertical dos materiais, foram estabelecidos horarios de transporte de
pessoas, materiais, ferramentas e equipamentos relativamente a todos os
subcontrados envolvidos. Nessa fase da obra foi possivel a utilizagdo do elevador
definitivo, o que favoreceu o tempo de transporte devido & maior velocidade de

operacao do equipamento.
Todos os demais equipamentos necessdrios para a execu¢do dos servicos foram

fornecidos pelas empresas subcontratadas e avaliados mensalmente na Avaliagao

Mensal de Fornecedores.

d) Disposicao da Atividade ao L.ongo do Tempo

Para a definicdo do prazo de cada atividade foram consideradas as exigéncias

estabelecidas nos procedimentos de execucao de servigos da construtora € o processo

Rosemary de Oliveira MBA — TGP/ USP



100

executivo apresentado pelos subcontratados, com base em experiéncias de outras

obras.

3.6.3 Controle
O acompanhamento didrio das atividades foi feito pelos responsdveis de cada

servigo. A periodicidade didria foi fundamental para correcdes de desvios na

programacao ¢ medidas corretivas.

3.6.4 Formas e Instrumentos para Apresentacao

A programacao detalhada foi difundida para toda a equipe de producao envolvida na
atividade. Foi disponibilizada através de documento fisico, na forma de cronograma
de barras, e difundida através de reunides formais, juntamente com os representantes
de cada empresa subcontratada (engenheiros, lideres de equipe, encarregados, etc.), €

engenheira da producio.
Nessas reunides, que ocorriam semanalmente, foram transmitidos os motivos e

diretrizes adotadas para o seqiienciamento das atividades, o prazo para o

cumprimento das metas intermediarias e a interface com outras atividades.

3.6.5 Possiveis Envolvidos na Elaboracao (Participantes)

Desenvolveu-se, inicialmente, a programacao pela engenheira de producdo (gerente
do processo), através de conversas informais com os diversos envolvidos no
processo. Essa programacao inicial foi apresentada e validada em reunido com todos

os envolvidos.
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Para a validagdo do microplanejamento dos acabamentos dos halls sociais, os

envolvidos no processo foram:

= gerente da obra — responsavel pelo empreendimento;

= gerente do processo — responsavel pela producao;

= engenheiro responsavel pela instalacdo dos elevadores (subcontratado);

= engenheiro responséavel pela execucao do granito (subcontratado);

* responsavel pela atividade de execucdo do revestimento em ago inox
(subcontratado);

= engenheiro responsavel pela instalacao dos caixilhos (subcontratado);

= engenheiro responsavel pela execucao do forro (subcontratado);

= apoio técnico — empresa de consultoria de planejamento (subcontratado).

3.6.6 Determinacao do Momento de Desenvolvimento

O desenvolvimento da programac¢do deu-se anteriormente a execugao do prototipo, o

que gerou a necessidade de entrega de materiais.
No decorrer da execugdo dos servigos, com o controle didrio, reprogramagdes foram

feitas, com freqiiéncia relativamente maior que a dotada no ciclo da estrutura, e

difundida entre todos os envolvidos.

3.6.7 Interacao com outras Definicoes

As interagdes ocorreram tanto para a organiza¢do do canteiro de obras, como para a
programacdo das entregas de materiais, tudo em fun¢do do detalhamento da
programacdo. A logistica do canteiro foi favorecida com a integracdo do
microplanejamento e intervengdes foram possiveis. Exemplos dessas intervengoes
serdo citadas no decorrer do texto, como, por exemplo, no item 3.7 (Intervencdes em

Fung¢do do Microplanejamento).
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3.7 INTERVENCOES EM FUNCAO DO MICROPLANEJAMENTO

O microplanejamento, além de permitir um maior dominio da produgdo, foi uma
ferramenta que possibilitou intervengdes no projeto, no macroplanejamento, na
seqliéncia de execugdo, na organizacao da mao-de-obra, junto aos fornecedores ¢ na
logistica do canteiro, atuando proativamente na gestdo da produgdo. Neste contexto,
apresenta-se, a seguir, intervengdes que ocorreram decorrentes da implantagdo do

microplanejamento.

3.7.1 Intervencoes no Projeto

Algumas intervengdes foram sugeridas e implementadas nos projetos, no decorrer da
obra. A intervencdo de maior relevancia ocorreu no projeto de armagdo dos pilares
do nucleo central do prédio, composto por pilares de grandes dimensdes. Embora o
prédio fosse dividido em trés tipos de pavimentos com areas diferentes, sendo Tipo
“A” com aproximadamente 1.020 m?, Tipo “B” com aproximadamente 820 m?, e

Tipo “C” com aproximadamente 578 m?, o nucleo se mantinha praticamente igual.

O planejamento inicial proposto pela Linha de Balango era de 15 dias trabalhados
para a execucao do 2° pavimento, 10 dias trabalhados para a execucao do 3° ao 9°
pavimento, 8 dias trabalhados para a execug¢do do 10° ao 22° pavimento e 5 dias
trabalhados para a execug¢do do 23° ao 36° pavimento, resultando em 259 dias
trabalhados'® para a execuciio do 2° ao 36° pavimento (dados retirados da Linha

de Balango proposta em 16/07/02).

A equipe de producdo constatou um provavel problema futuro: era praticamente
impossivel executar a estrutura no prazo proposto na medida em que se percebeu que
a reducdo no prazo de execucdo em fungdo da diminui¢do de area de forma a ser
trabalhada era irreal. Embora a area de laje fosse progressivamente reduzida com a

diminui¢do da projecdo dos pavimentos, o nucleo central, conforme apresentado na

'8 Dias trabalhados: foram considerados, para a programacio dos servigos, de segunda-feira ao sdbado
como dias efetivamente trabalhados, exceto feriados.
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Figura 39, cujo prazo de execucdo, na pratica, correspondeu a 6 (seis) dias
(acrescidos dos dias trabalhados para a execu¢do da laje), mantinha-se, praticamente
igual, até o 21° pavimento. Tal fato demonstrava a necessidade de 396 (trezentos e
noventa e seis) dias para a execucio da torre, em estimativa num nivel macro. O
nucleo central do prédio passou a ser o “gargalo” da estrutura para o planejamento da

execucao da torre.
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Figura 39 — Detalhe Ampliado do Nucleo Central

A tnica possibilidade de reduzir o prazo de execucdo por pavimento seria reduzir o

prazo de execugdo do nucleo.

Depois de estudadas todas as etapas de execu¢do do nucleo e de se fazer reunides
com a equipe de produgdo, constatou-se que tal possibilidade, na pratica, restringia-

se ao servico de armacao.

Ap6s a liberagdo da primeira face de forma, os pilares foram armados em trés dias
trabalhados. O projeto foi previsto para montagem no local (pavimento), peca por

peca, ou seja, envolvia cerca de 14.144 Kg de ago, quantidade de ago referente a
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armacdo dos pilares do 6° pavimento' (pilares do nucleo central, denominados: P11,
P14, P15 e P18). Mesmo aumentando o nimero de armadores para essa atividade
especifica, sabe-se que, para todo servico, ha uma limitacdo fisica, além da qual o

incremento de mao-de-obra mostra-se indcuo.

O detalhe da armagdo proposta no projeto original pode ser observado no Anexo L —
Detalhe da Armacido do Pilar P11 — Sistema Convencional ¢ no Anexo M —

Detalhe da Armacao do Pilar P14 — Sistema Convencional.

Sugeriu-se a alteracdo total do projeto de armacao dos pilares de grandes dimensdes
do nucleo, substituindo a montagem, de posi¢do por posi¢do, por pecas previamente
montadas na bancada de trabalho. Essas pegas, chamadas de “gaiolas”, onerariam os
servicos de pré-armagao, alterando a programagao dessa atividade. Também haveria
maior tempo de utilizagdo da grua para o transporte das gaiolas pré-armadas, porém
com a possibilidade de diminuir o tempo de montagem da armagao no local, objetivo

principal.

A proposta foi apresentada ao projetista estrutural que considerou vidvel a alteragao
do projeto original. A alteracdo, cabe enfatizar, ocorreu exclusivamente para atender
a necessidade da obra relativamente a diminui¢do do ciclo de execugdo dos

pavimentos.

Foram informadas ao projetista, para a alteracdo do projeto original (pecas montadas
uma a uma), restricdes importantes que deveriam ser consideradas para o

dimensionamento das gaiolas:

* limitacio quanto ao peso maximo — em funcdo da facilidade de manuseio

das pecas pelos armadores e capacidade de igamento da grua;

1 Armacio dos pilares P11, P14, P15 e P18: projeto estrutural de referéncia - Franca & Associados -
numeros: 164 (revisao 01), 166 (revisdo 0), 168 (revisdo 0), 170 (revisao 0), respectivamente.
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= valores de largura maxima para os trechos onde os pilares eram curvos —
para a armagdo das gaiolas dos pilares P11 e P14, devido a dificuldade de
arma¢do em funcdo do raio (gaiolas unidas através de barras retas —
segmentos de retas formando a curvatura do pilar). Para maiores

esclarecimentos, verificar detalhe na Figura 39 apresentada anteriormente;

= privilegiar a utilizacdo de estribos para a formacdo das gaiolas — para

facilidade de montagem na bancada.

Essas alteragdes, sistema de armacdo convencional X armacdo de “gaiolas”, podem

ser observadas na Figura 40.

Figura 40 — Sistema de Armac¢ao Convencional X Armacao de “Gaiolas”

Essas restrigoes e sugestoes foram estabelecidas observando o processo executivo e

apuradas em contato com os proprios armadores e mestres da obra.

A necessidade de reducdo do ciclo da estrutura era evidente nos pavimentos Tipo
“C”, mas a equipe gerencial solicitou que as alteragdes fossem feitas com a maior
brevidade possivel, para a adaptagdo do processo executivo e reorganizagdo do

sistema de transporte vertical.
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O detalhe da armacao, apds a revisao do projeto, pode ser observado no Anexo N —
Detalhe da Armacio do Pilar P11 — Sistema de “Gaiolas” e no Anexo O —

Detalhe da Armacao do Pilar P14 — Sistema de “Gaiolas”.

O projeto revisado atendeu a todas as solicitagdes feitas pela obra. A reducao da
quantidade de pecas montadas no local foi surpreendente para a equipe da obra.
Como exemplo, cita-se a armagio do pilar P14 do 10° pavimento, composto por
cerca de 2.938 pegas, das quais, 2.863 foram armadas na bancada ¢ somente 75

armadas no local da forma.

Algumas alteragdes foram necessarias para a nova realidade de execugao:

* 0 inicio da atividade de armacao dos pilares na bancada foi antecipado devido

ao aumento da quantidade de gaiolas;

» foi definida a seqiiéncia de armacao das gaiolas na bancada em fungdo da
liberacdo da forma, para que nao houvesse ociosidade na equipe de

carpinteiros do nucleo;

» foi estudado e alterado o transporte vertical das gaiolas em funcdo do peso,
para a garantia da seguranca durante o transporte ¢ otimizagdo do tempo de
uso da grua, resultando numa quantidade maior de gaiolas transportadas

simultaneamente, obedecendo a seqiiéncia de montagem.

O ganho efetivo foi de 50% no tempo de montagem da armagdo do nucleo, o que

significou um dia a menos na execug¢do do ciclo do pavimento Tipo “C”.

O ciclo final estabelecido gerou alteracdo na Linha de Balango proposta: 25 dias
trabalhados para a execugdo do 2° pavimento, 12 dias trabalhados para a execugao do
3° ao 9° pavimentos, 10 dias trabalhados para a execu¢ao do 10° ao 22° pavimentos e

aproximadamente 9,3 dias trabalhados para a execugdo do 23° ao 36° pavimentos

2 Armagdo do pilar P14: projeto estrutural de referéncia - Franca & Associados - niimero: 218
(revisdo 02).
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(média devido aos dias de ascensdo da grua, que aumentava o ciclo de 9 para 10 dias
trabalhados), 2 dias devido a problemas de fornecimento de energia pela
concessionaria, resultando em 371 dias trabalhados para a execuc¢io do 2° ao 36°
pavimento (dados retirados da Linha de Balango datada de 07/10/03, com ultima
atualizagdao em 18/11/03).

Quando da elaboragdo dos halls sociais, no intuito de reduzir custos, uma vez que o
detalhamento dos halls foi desenvolvido apds a elaboracdo e validacdo do orgamento,
foi sugerida a alteracdo do forro curvo metalico por forro curvo em placas de gesso
acartonado estruturado; tal alteragdo foi aprovada, juntamente com os demais

acabamentos, pelo projetista de arquitetura, com a validagao do prototipo.

3.7.2 Intervencéoes no Macroplanejamento

O macroplanejamento tratou das grandes partes que compunham a obra, sem
contemplar as particularidades de cada processo, como, por exemplo, as pertinentes

ao processo executivo da estrutura de concreto armado do edificio.

Como apresentado anteriormente, o planejamento inicial apresentado pela Linha de
Balango propunha 259 dias trabalhados para a execucdo da parte da torre
correspondente ao trecho entre o 2° e o 36° pavimentos. A equipe de produgdo
constatou necessidade de 396 dias, se fosse seguido o método convencional de

produgao.

O ciclo final estabelecido para a execugdo de tais pavimentos, apos as intervengoes,
gerou alteracdes no macroplanejamento. O ciclo final real foi de 371 dias
trabalhados, o que representou aumento de 112 em relagdo ao previsto na Linha de
Balango inicial. Caso nao houvesse a intervengao relatada, o aumento do prazo seria

de aproximadamente 137 dias.

Rosemary de Oliveira MBA — TGP/ USP



108

Portanto, a ado¢ao do microplanejamento, no exemplo acima, permitiu, além da
constatagdo da inconsisténcia do prazo inicialmente proposto  pelo
macroplanejamento e sua correg¢do, a efetiva reducdo do ciclo da estrutura em 25

dias, pela implantacdo de novo método de produgao.

3.7.3 Intervencoées na Seqiiéncia Executiva

A seqliéncia convencional para a estrutura de concreto armado foi alterada para o
cumprimento da programacao, diante do prazo necessario para a execu¢ao do nucleo

e do processo executivo adotado para pilares solteiros.

Trabalhar com horarios previamente definidos para atividades especialmente
relevantes (por exemplo, as concretagens), ensejou o engajamento da equipe para o
cumprimento das metas didrias (excluidas hipdteses excepcionais, dentre as quais
pode-se elencar as ocorréncias de ventos fortes que inviabilizassem a utilizagdo da

grua).

3.7.4 Intervencoes na Organizacao da Mao-de-Obra

Houve divisdo da equipe de produc¢do em duas frentes distintas, uma para o nuicleo
central e outra para os trechos de lajes, com o mesmo objetivo final, qual seja, o

cumprimento das metas diarias e do prazo de execucdo para cada pavimento.

Outra intervencao corresponde a definicdo dos funciondrios para as atividades
consideradas fundamentais ao cumprimento da programacdo. Os funcionarios, em
nimero assim definido, foram designados, treinados e fixados em atividades

especificas.
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Abaixo, relacionam-se exemplos de atividades para o cumprimento da programacgao:

= transferéncia de eixos;

= execucdo de gastalhos dos pilares do nucleo;

= execucao de gastalhos dos pilares de periferia;

* prumo dos pilares;

* nivelamento e alinhamento das vigas;

= reescoramento;

= execucao de emendas com luvas;

= execucdo da protensdo — cordoalha engraxada;

* fixacdo de inserts metdlicos para a fachada;

* acompanhamento da concretagem: carpinteiros e armadores;

= cura da laje apoOs a concretagem.

3.7.5 Intervencoes Junto aos Fornecedores

Houve necessidade de defini¢do dos horarios para as entregas dos diversos materiais.
O entendimento dessa necessidade, por parte dos fornecedores, foi uma barreira
inicial. Reunides na obra ndo foram suficientes. Devolucao de entregas nao feitas nos
horérios, dias ou periodos estabelecidos foram necessarias para a compreensao do
que se pretendia. Ter um estoque, porém pequeno, permitiu essa manobra e

possibilitou tranqiiilidade para a equipe de produgao.

O fato de se tratar de obra com longa duragdo das diferentes atividades possibilitou

tal trabalho.

O desenvolvimento de parcerias com os fornecedores mostrou-se importante para

facilitar o cumprimento da programacao.

Rosemary de Oliveira MBA — TGP/ USP



110

3.7.6 Intervencoes na Logistica do Canteiro

Para cada pavimento, foram recebidos trés caminhdes de aco, sendo o material
necessario para pilares, lajes e vigas, na seqii€ncia estabelecida pela programacao.
Tal divisao foi necessaria mediante a grande quantidade de ago para um tnico

pavimento e a dificuldade de acesso de carretas a obra.

Foi alterada a programagdo de entrega de ago na obra, isto €, optou-se em receber o
aco das lajes antes das vigas, uma vez que o mesmo ficava armazenado no mesmo
local. Desta forma, o ago das vigas ficou armazenado sobre o ago das lajes, evitando
retrabalhos de movimentacdo para a bancada. Tal medida viabilizou o estoque de ago

de um pavimento a mais para cada ciclo trabalhado.

A obra enfrentou momento critico relacionado ao fornecimento de aco, decorrente do
racionamento de energia imposto pelo governo. A empresa fornecedora, no intuito de
ndo comprometer o fornecimento, solicitou que fossem feitas reservas com datas
previamente definidas. O dominio do processo através do microplanejamento
possibilitou informagdes confidveis para o atendimento de tais reservas, com

antecedéncia de quatro meses.

O trafego intenso de caminhdes, decorrente do grande nimero de entregas de
materiais para as diversas atividades, foi estudado e redefinido em funcdo da
programacdo da estrutura. O recebimento de materiais, no periodo critico de
execu¢do da estrutura, passou a ocorrer em sucessdo cronologica, pautada pelo

interesse da obra e de sua programagao.

A organizagdo da logistica do canteiro gerou um projeto especifico que pode ser

observado, por exemplo, no Anexo P — Projeto do Canteiro de Obras.
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CAPITULO 4 - PROPOSICAO DE DIRETRIZES

Com base no estudo bibliografico e na experiéncia profissional/pessoal e de

especialistas consultados, propde-se a definicdo de diretrizes que servirdo de base

para a implementacdo do microplanejamento em outros empreendimentos e,

eventualmente, para o desenvolvimento de outros métodos para a implementagao do

microplanejamento.

4.1 ABORDAGEM ADOTADA - PROPOSICAO DE DIRETRIZES

Para a proposi¢do de diretrizes, adotou-se a abordagem descrita no capitulo 2, quanto

ao conjunto de medidas necessarias, conforme representado na Figura 41.

1. DADOS DE ENTRADA
3. CONTEXTO | 7= T
2. PROGRAMACAO
\ 2.1 Atividade | | 2.2 Seqiienciamento | | 2.3 Recursos | -

3.1Participantes — = 3.3 Outras Definic¢des
3.2 Momento
4. IMPLEMENTACAO

Figura 41 — Abordagem Adotada para a Proposicao de Diretrizes
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4.1.1 Dados de entrada para o microplanejamento

Existe um conjunto de informagdes desejaveis para a elaboragdo do
microplanejamento, conforme representado na Figura 42. E importante que o
gerente do processo, responsavel pelo desenvolvimento do microplanejamento, tenha
o maximo de informagdes para o inicio do desenvolvimento do microplanejamento

de cada atividade.

DADOS DE ENTRADA Quantidade de
servigo; prototipo;
histoérico; etc
Inf. Técnicas Recursos [ gypcon-
Atividade Inf. Diversas tratados

Orcamento  prgjeto  Microe  Envolvidos

Diretrizes Macroplane;j.

=

[S—

— —

ISO /Procedim. Produtividade

Figura 42 — Dados de Entrada para o Microplanejamento

Os dados disponiveis podem estar em diferentes niveis de aprofundamento quando
da elaboracdo inicial do microplanejamento, mesmo porque, a reprogramagao ¢
inerente ao processo. Como os dados sdo diversificados, variando de acordo com
cada empresa construtora ou empreendimento, ou até mesmo devido a complexidade
da atividade, propde-se que sejam relacionados, para o desenvolvimento inicial, os

dados disponiveis.
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Para o levantamento dos dados de entrada disponiveis (coleta de informagdes), no

desenvolvimento inicial do microplanejamento, propde-se que seja utilizada uma

tabela auxiliar (Tabela 5), como segue:

Tabela 5 — Dados de Entrada — Coleta de Informacdes

Fonte: Autora do trabalho

Obra: (1)

Atividade: (2)

Informacgodes Técnicas: (3)

Quantidade de servico: (4)

Dados de produtividade: (5)

Informacgoes / Controle: (6)

Projeto (7) (15)
Macroplanejamento
(16)
®)
Microplanejamento
17)
Construtora / )
Empreendimento| Orc¢amento (10) (18)
Diretrizes da
19)
Empresa (11)
Envolvidos
(20)
(12)
Relacoes
(21)
Empresa Contratuais (13)
Subcontratada Envolvido(s)
(22)
(14)

Descricio da tabela:

(1) Nome da obra;
(2) Atividade a ser programada;
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(4)
()
(6)

(7)
(8)
)

(10)
(11)

(12)

(13)

(14)

(15)
(16)
(17)

(18)
(19)
(20)
21)
(22)
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Informagdes técnicas relevantes a atividade;

Quantidade de servico a ser programado;

Historico referente a produtividade na execugao da atividade;

Informagdes advindas de controle da atividade (prototipo; outras obras;
histérico da empresa etc.);

Existéncia de projeto(s) e disponibilidade para consulta;

Prazos estabelecidos (dias, semanas, meses etc.) da atividade;

Existéncia de banco de dados referente a atividade programada em outra(s)
obra(s) da empresa construtora;

Informacdes: verba (se necessario); quantidade de insumos etc;

Orientagdes da empresa: procedimentos de execucdo de servigos;
procedimentos para recebimento, armazenamento e manuseio de materiais;
treinamentos especificos etc.;

Relagdo dos possiveis envolvidos na elaboragdo do microplanejamento (ver
Tabela 3 — capitulo 2);

Relagdes contratuais que possam, eventualmente, interferir na programagio,
como por exemplo, escopo contratual da empresa subcontratada para a
execucao da atividade;

Relagdo dos possiveis envolvidos na elaboragdo do microplanejamento (ver
Tabela 4 — capitulo2).

Relacionar quais projetos sao relevantes e sua disponibilidade;

Relacionar os dados referentes ao macroplanejamento;

Relacionar se hd ou ndo banco de dados referentes ao microplanejamento e sua
disponibilidade;

Relacionar a verba e quantidade de insumo para a atividade;

Relacionar as orientacdes da empresa;

Relacionar os possiveis envolvidos (construtora e empreendimento);
Relacionar as relagdes contratuais que possam interferir no microplanejamento;

Relacionar os possiveis envolvidos (empresa subcontratada);

A tabela acima ¢ orientativa. Busca relacionar o maximo de informagdes disponiveis

para a programagao e servira de base para o microplanejamento inicial.
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4.1.2 Programacao

Adotando o mesmo critério apresentado no capitulo 2, onde programar foi citado
como envolvendo a quebra do todo em atividades menores, a definicdo do
seqiienciamento de tais atividades, a determinacdao dos recursos demandados por
elas e a disposicio das atividades ao longo do tempo, conforme exemplo
representado pela Figura 43, apresentam-se, a seguir, diretrizes para tais

subdivisoes.

/ Qual (is) macroatividade (s) ?

\ Para uma macroatividade escolhida:

- quanto “quebrar” (atividades menores)?

- qual o melhor seqiienciameto? E

- " Forma X Armacdo X Concretagem h >
; Forma de pilar / Forma para laje / Forma para vigas : \
\ Pré-armacao no patio / Armacao na propria laje ‘
Concretagem dos pilares (solteiros ou ndo) / Concretagem /,,'/
e de lajes e vigas e

O »A > 2 » R OO AT

\ Recursos \ \ At \

Figura 43 — Exemplo da Programacio para a Estrutura de Concreto Armado

a) Macroatividade e Atividade

Para a definicdo das macroatividades que serdo detalhadas na programacgado, pode-se
utilizar, inicialmente, aquelas que integram o “caminho critico”, no
macroplanejamento. As macroatividades com alto grau de complexidade, com varios
fornecedores envolvidos, com maior custo, as que envolvem muito material a ser
movimentado ou até mesmo as que envolvem mais mao-de-obra, também podem ser

consideradas relevantes para a aplicagdo do detalhamento.
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Embora cada obra tenha sua particularidade, ¢ desejavel que, para cada
macroatividade programada, o gerente do processo, elabore um banco de dados
organizado, de fécil acesso para consultas. Tais arquivos servirdo como dados de
entrada para outras programacgdes e para reprogramacgdes na propria obra e
possibilitardo a defini¢do das macroatividades que sdao mais representativas, para

cada empresa, ao desenvolvimento do microplanejamento.

Como exemplo, citam-se algumas macroatividades potencialmente indicaveis

para a elaboraciao do microplanejamento:

Fundag¢des — infraestrutura;

Subsolos até inicio da torre — periferia — superestrutura;
Superestrutura — torre;

Vedacdes verticais — alvenarias e drywall;
Revestimentos argamassados — paredes;

Revestimentos ceramicos — pisos e paredes;

Fachada.

ISR NN N SR

b) Seqiienciamento

A quebra da atividade pode ser diversificada, de acordo com o grau de

complexidade, dificuldade de execucao, interface com outras atividades etc.

Sempre que possivel, € necessario considerar, no macroplanejamento, tempo habil
para a execugdo do prototipo, o que representa facilitador na definicdo do conjunto
de servicos que serdo objeto do microplanejamento. A execucdo do protdtipo — por
exemplo, a execu¢do de um pavimento completo (conjunto comercial/apartamento
modelo) — também tornou-se usual para a comercializagdo das unidades, o que
possibilita a validacdo dos projetos envolvidos. Nao caracteriza, portanto,
antecipacdo de custo causada pelo microplanejamento. A execu¢do de um primeiro

pavimento de estrutura pode, também, ser considerado com um protétipo.
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O critério para a quebra do todo em atividades menores e para a estipulacdo do
melhor seqlienciamento ira variar de obra para obra ou de construtora para
construtora. Na Tabela 6, a seguir, apresenta-se exemplo da quebra das atividades

envolvidas na estrutura de concreto armado (sistema de pilares solteiros):
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Tabela 6 — Quebra das Atividades — Estrutura de Concreto Armado

Fonte: Autora do trabalho

QUEBRA DAS ATIVIDADES DESCRICAO
' Execugao ¢ liberag¢do de todos os eixos de
Eixos
referéncia
Gastalho Execugdo e liberagdo — por pilar
Pilar Forma Execucao da 1? face — fundo e laterais — por pilar
Foérma Execucao da 2? face — fechamento — por pilar
Aprumo Execucao e liberagcdo do aprumo — 1? etapa
Desforma Desforma e liberagao da pega concretada
Forma
Cimbramento | 1* etapa - montagem do cimbramento p/ as vigas
1* etapa - montagem dos fundos e laterais de
Forma _
' vigas
Lajes e
] Foérma 2% etapa - montagem da ultima lateral das vigas
Vigas
‘ 2% etapa — montagem do cimbramento para as
Cimbramento .
lajes — assoalho
Forma Montagem do assoalho

Pré-armacao

Pré-armacao das “gaiolas” na bancada

Pilar | Armacéo no Complemento e ou armagdo — diretamente na
local forma
Pré-armacao Pré-armacao das “gaiolas” na bancada
Armacgao ) i
Vigas | Armacao no Complemento e ou armagdo — diretamente na
local forma
' Montagem da armagao no local — diretamente na
Lajes Armacao
forma
‘ Montagem de torre auxiliar, concretagem e
Pilar | Concretagem ' ,
Concre- conferéncia do aprumo — 2? etapa
tagem |Lajese Montagem dos caminhos para apoio da
] Concretagem ) )
Vigas concretagem (caminhos metalicos)
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Na tabela anterior, como exemplo, pode-se quebrar a atividade de férmas como

segue:

v’ para o pavimento: pilares e lajes/vigas;

v’ para pilares: eixos, gastalho, 1* face, 2* face, aprumo ¢ desforma;

v’ para o gastalho: por pilar, e assim sucessivamente.

O exemplo acima mostra as varias possibilidades disponiveis para a programagao,
que varia, do critério macro ao micro. O detalhamento micro ¢ o desejavel, quando

de sua utilizacdo como ferramenta para a gestdo da produgao.

¢) Recursos: Mao-de-Obra, Materiais, Servicos Agregados e Equipamentos

Seguindo os mesmos critérios para a definicdo dos recursos (conforme descrito no
capitulo 2), onde a defini¢do de tais recursos envolva a quantidade e especificidade
da mao-de-obra, os materiais, os servicos agregados ¢ o0s equipamentos

necessarios, apresenta-se no texto que segue diretrizes para tais defini¢des.

c.1) Méao-de-Obra

A defini¢do do nimero de funcionarios necessarios para uma determinada atividade,
deve utilizar, preferencialmente, dados estabelecidos por indicadores pré-definidos,
como, por exemplo, RUP (Razdo Unitdria de Producdo). No entanto, tais indicadores
nao sao totalmente difundidos e praticados, de maneira sistemadtica, nos canteiros de

obras.

A execugdo do prototipo pode servir de base para a defini¢do de equipe inicial,
embora se deva levar em consideracdo que, para todo inicio de atividade, ha um
periodo de adaptagdo. Surgirdo, por exemplo, dividas quanto a execucdo, quanto a

seqiiéncia ideal a ser adotada, ou incompatibilidades entre projetos, que poderdo
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interferir, significativamente, na quantidade de homens-hora necessario para uma
determinada atividade, o que ndo desmerece, em nenhum momento, a informagao,
uma vez que possiveis correcdes poderdo ser feitas quando da reprogramagdo da

atividade.

Vale ressaltar outra possibilidade difundida e usual, que ¢ a participagdo dos
envolvidos diretamente nas atividades, como, por exemplo, mestre de obras,
encarregados ou lideres de equipe, que, com base em experiéncias
individuais/profissionais, podem também facilitar a mensuragdo da mao-de-obra

inicialmente necessaria.

c.2) Materiais e Servicos Agregados

Para o cumprimento do estabelecido na programacao, deverdo ser controlados prazos

para a solicitagdo e datas de entrega de materiais e servigos agregados.

A programac¢do de materiais e servigos agregados poderd ser elaborada com auxilio
de planilha em Excel, onde toda as datas de solicitacdo e entrega estara definida.
Serdo geradas em func¢do do prazo necessario para a compra e necessidade da

chegado do material na obra.

A planilha, apresentada como exemplo na Tabela 7, podera ser uma ferramenta que
permitirda ao gerente do processo programar de forma sistematizada o fluxo de

recursos.
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Tabela 7 — Programacao de Materiais e Servicos Agregados

Fonte: Autora do trabalho

PROGRAMACAO DE MATERIAIS E SERVICOS AGREGADOS

Atividade: Estrutura de Concreto Armado

Pavimento: (2) Pavimento: (2)
Materiais / Servigos Concreto — Pilar: (3) Concreto — Pilar: (3)
(1) Concreto — L +V: (4) Concreto — L +V: (4)

Solicitag¢do (5) | Entrega (6) | Solicitagdo (5) | Entrega (6)

Observagoes: (7) Assinatura Engenheiro:

(8)

Descricio da tabela:

(1)
2)
€)
(4)
()
(6)
(7)
(8)

Materiais e servigos agregados a ser programados;
Pavimento ao qual o material ou servigos se refere;
Data da concretagem dos pilares;

Data de concretagem das lajes e vigas;

Data méaxima para a solicitacdo do material ou servico;
Data maxima para a entrega do material ou servigo;
Campo para observacoes pertinentes;

Assinatura do gerente do processo.

Apresentam-se exemplos de materiais e servigos agregados cujo fornecimento deve

ser programado, relativamente a execucdo da estrutura de concreto armado, no

Anexo F deste trabalho.
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Para o controle da programacdo, podera ser elaborada, também, uma planilha em
Excel, onde todas as datas de entrega de materiais ou servigos agregados estardo
identificadas, de modo a facilitar o controle por parte da equipe administrativa da

obra.

Tal planilha também pode ser utilizada de forma orientativa, para programacdes
feitas pelos proprios administrativos, como, por exemplo, programagdao de
manutengao preventiva de equipamentos (elevador cremalheira e grua), fornecimento
de bombas para concretagem ou entrega de materiais (areia, brita, pedrisco, cimento,

argamassa etc.).

Por exemplo, a planilha correspondente a Tabela 8 pode servir de base para o
monitoramento da entrega do material ou servigo agregado, assim como representa
ferramenta que permite a integracao da equipe administrativa com o planejamento da

obra.

Tabela 8 — Programacao de Entrega de Materiais e Servicos Agregados

Fonte: Autora do trabalho

PROGRAMACAO DE ENTREGA DE MATERIAIS E
SERVICOS AGREGADOS

Data: (1)

Margo (3)
Servicos / Entregas

STTIQ[Q[s[s[D[s[T[Q[Q[sS[s[D
(2)

28101(02/03{04(05|06(07|08|10(11|12|13|14

(4)
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Descricio da tabela:

(1)
(2)
€)
(4)

Data da elaboragao da programacao para entrega;
Materiais e servigos agregados a serem fornecidos;
Meés de referéncia programado;

Campo para identificacdo da entrega.

Apresentam-se exemplos de programacdo de entrega de materiais e servigos

agregados, relacionados a execu¢do da estrutura de concreto armado, no Anexo I

deste trabalho.

¢.3) Equipamentos

Buscando garantir, que as atividades ndo tenham andamento prejudicado, tanto em

termos quantitativos quanto qualitativos, deve-se estudar a utilizagdo dos

equipamentos de transporte vertical (grua, elevadores cremalheiras, guinchos,

elevadores definitivos) na obra. Apresentam-se algumas consideragdes necessarias

para o estudo em questdo:

v

tempo necessario da utilizagdo da grua para atividades como concretagens,
descarregamento de materiais, como, por exemplo, aco e blocos para
vedacao;

area permitida para a movimentagdo da grua — raio de atuagao;

tempo para transporte de funcionarios em determinados horarios, como, por
exemplo, inicio das atividades, intervalo de almogo e fim de tarde;
levantamento da quantidade de viagens de materiais necessarias para a
execucdo de determinados servigos, como, por exemplo, quantidade de
viagens de blocos para a execu¢do da alvenaria de cada pavimento;
otimizacdo do equipamento de transporte vertical; por exemplo, disposicoes

como: sobe material, desce residuos gerados (entulho);
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v utilizagdo de equipamentos que auxiliam o transporte de materiais e
equipamentos, como, por exemplo, carrinhos hidraulicos para transporte de
blocos, pequenas pecas e equipamentos (ferramentas pesadas, vibradores
etc.); carrinhos para transporte horizontal, como, por exemplo, das pecas pré-
armadas na bancada, conforme Figura 44, para o local de igamento pela grua
ou transporte vertical, como o apresentado na Figura 45 (desenvolvido na
obra estudo de caso apds o estudo de produtividade, onde ficou constatada a

necessidade de varios funcionarios para o transporte das pegas pré-armadas).

Figura 45 — Carrinho para Transporte Horizontal
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Apos o estabelecimento dos horarios, o proprio operador do equipamento podera

controlar o respectivo cumprimento estabelecido, com a planilha previamente

preenchida (Tabela 9).

Tabela 9 — Defini¢do de Horarios — Equipamento para Transporte Vertical

Fonte: Autora do trabalho

OPERADOR: (1)

SUBCONTRATADA(2) 3)

EMPRESA HORARIO
22 3? 4 52 6* Sab.

7:00 as 8:00 | (4)

8:01 as 9:00

9:01as10:00

10:01as11:00

11:01as12:00

(5) 12:01as13:00

13:01as14:00

14:01as15:00

15:01as16:00

16:01as17:00

(6) 17:01as18:00

Descricio da tabela:

(1)
2)
3)
(4)
()

(6)

Nome do operador do equipamento;

Nome da empresa subcontratada que transportard material e/ou equipamento;
Horario definido para o transporte;

Campo para a identificagdo de qual empresa utilizard o equipamento;

Horario estabelecido para almoco. Eventualmente, pode ser utilizado para
atendimento de picos de transporte de materiais (necessidade de dois
operadores para o revezamento);

Horario extra (adotar o mesmo critério estabelecido para item 5).
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4.2 POSSIVEIS ENVOLVIDOS — PARTICIPANTES

Como os envolvidos variam de acordo com a empresa construtora e a participagao da
empresa subcontratada, de consultores e eventuais outras especialistas, desenvolveu-
se uma matriz de responsabilidade relacionada aos possiveis participantes no

microplanejamento (Tabela 10).

Os possiveis envolvidos na elaboracdo estdo correlacionados ao processo de

planejamento (programagao e seu controle) quanto aos itens que seguem:

dados de entrada;
quebra da atividade;
mao-de-obra;
material;

servigos agregados;
equipamento

duracao da atividade;

N N N N N R

controle.

A tabela contempla, ainda, a definicdo da atribuicdo do participante, seja como
responsavel ou possivel participante do processo de elaboragdo do

microplanejamento.
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Fonte: Autora do trabalho
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AC — Meio Académico

AD — Auxiliar Administrativo
AL — Almoxarife

AP — Apontador

CO — Coordenador de Obras
CS — Consultor

DO — Diretor de Obras

EN — Encarregado

ER — Engenheiro Responsavel
ES — Estagiario

GO — Gerente da Obra

GP — Gerente do Processo

LE — Lider de Equipe

MA — Mestre de Armagao

MO — Mestre de Obras

OP — Operador do Equipamento

RA — Responsavel pela Atividade

TS — Técnico de Seguranga
At — Duragao da Atividade

Grau de Envolvimento:
P — Possivel Participante
R — Responsavel

Envolvidos .
Empresa Apoio
Subcontratada o,
Construtora Técnico
Processo
Planeja- Des- Suporte Suporte Suporte
Detalhamento| .
mento cricao | DO | CO |GO |GP| MO |MA |EN |ES|AD |AL |AP|TS|OP|ER MO |MA [EN |RA [LE |ES|AP|TS|OP|CS |AC
Dados de
1 P | PR | P P P P P P|P|P P P
Entrada M
Quebrar
. . 2 PR | P P P P P P|P|P P
Atividade @)
Progra- | Mio-de-Obra| (3) P|R|P|P|P P P|P|P|P|P|P P P
magio Material 4) P|R|P|P|P|P|P|P P P|P|P|P|P|[P|P PlP|P
SERAC0E (5) P|P|R PP P
Agregados
Equipamento | (6) P|P|R|P|P|P|P P(P|P|P|P|P|P|P|P P
At (7) | PR P P P P P P P|P|P P
Controle - (8) PP/ R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R
Participantes:
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Descricio da tabela:

(1) Levantamento dos dados de entrada disponiveis;

(2) Defini¢ao da quebra do todo a programar em atividades menores € o seu

seqiienciamento;

(3) Defini¢ao da mao-de-obra que sera empregada;

(4) Definicao dos materiais necessarios;

(5) Definicao dos servicos agregados envolvidos;

(6) Definicao dos equipamentos (transporte vertical etc) necessarios;

(7) Determinagao da duragdo da atividade;

(8) Defini¢ao dos responsaveis pelo controle.
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4.3 DETERMINACAO DO MOMENTO DE DESENVOLVIMENTO

Como definido no capitulo 2, cada atividade deve ser estabelecida com antecedéncia
suficiente para que sejam providenciados todos os recursos necessarios antes do
inicio do servigo. O macroplanejamento, que devera ser desenvolvido antes do inicio
da obra, ¢ subsidio para o microplanejamento, que devera ser desenvolvido antes do

inicio do servi¢o, como demonstrado na Figura 46.

10 IS
— e L. ...
[ v 11— — |
- >

10 — Inicio da Obra IS — Inicio do Servi¢co

Figura 46 — Determinacio do Momento de Desenvolvimento

O microplanejamento pode ser desenvolvido ap6s o inicio da macroatividade (inicio
do servico), principalmente, em casos especificos que envolvam emprego de nova
tecnologia dentro da empresa. Novas tecnologias podem gerar falta de informacdes

necessarias para o desenvolvimento do microplanejamento.

O macroplanejamento terd o microplanejamento como ferramenta de controle, assim

como o microplanejamento terd o macroplanejamento como entrada de dados.
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4.4 IMPLEMENTACAO DO MICROPLANEJAMENTO

A implementagdo do microplanejamento, em uma empresa, pode ser representada, de

forma resumida, conforme a Figura 47.

-

Divulgacao do
Conceito

Escolha da @

Obra Piloto o N
> / -7 Definicao das
o \
o o ,_“
I T Macroatividades
\ S _ ]
k i
\ . B
.. Desenvolvimento /
Apresentacio
Treinamentos
T Ete...

2. Empreendimeﬁﬁf"\ — T

Figura 47 — Implementacio do Microplanejamento na Empresa

O conceito do microplanejamento deve ser divulgado para todos os envolvidos,
diretos ¢ indiretos, na empresa e¢ no empreendimento pelo responsavel pela
implementagdo. As demais etapas para o desenvolvimento do microplanejamento

ocorrerdo na propria obra, como demonstrado anteriormente no trabalho.
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CAPITULO 5 - ANALISE CRITICA

Para a abordagem do microplanejamento em questdo, apresentam-se neste capitulo,

as vantagens e dificuldades/desvantagens para sua utilizagao.

5.1 VANTAGENS

Abaixo indicam-se algumas vantagens constatadas com a utilizagdo do

microplanejamento:

permite maior dominio da producao;
possibilita antecipar possiveis falhas na programag¢ao macro;

permite correcdo das causas dos problemas de forma proativa;

AR NERN

¢ ferramenta para intervengdes no projeto, no macroplanejamento, na

seqiiéncia de execugdo, na organizagdo da mao-de-obra, junto aos

fornecedores e na logistica do canteiro;

v' gera banco de dados relacionados ao conjunto de servigos com mais
relevancia para o microplanejamento;

v’ permite otimizagdo dos meios de transporte vertical e horizontal na obra;

v’ ¢ ferramenta que possibilita a integragdo da equipe de producdo com o
planejamento da obra, tratando-se de mao-de-obra propria ou nao;

v' ¢ ferramenta que permite ao gerente do processo programar de forma

sistematizada os recursos necessarios.

Como o microplanejamento contempla, sob uma visdao microscopica dos servicos, a
programagdo e o seu controle, possibilita que a geréncia da obra tenha informagdes

mais claras e precisas para a tomada de decisoes.

A deteccdo de desvios pela etapa de controle pode levar a possiveis reprogramagdes
dos servigos em relagdo a programacao inicial, o que gera maior confiabilidade no

cumprimento do cronograma macro.
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Considerando que o microplanejamento ¢ uma ferramenta que possibilita
intervengdes na logistica de canteiro, possibilita uma maior organizagdo das entregas
de materiais na obra, favorecendo a relagdo com os fornecedores e engajamento dos
mesmos no cumprimento dos prazos estabelecidos para as entregas e

descarregamento dos materiais € equipamentos na obra.

O monitoramento permite a antecipacdo de possiveis falhas inerentes ao processo de
execucdo, o que possibilita a reducdo de reprogramagdes e gera confiabilidade, a

equipe de producdo, quanto aos prazos estabelecidos.

A Programacdo de Entregas de Materiais e Servigos Agregados (apresentada no
Anexo I), gerada a partir da confiabilidade do cumprimento da programagao,
possibilita agilidade nas programacodes efetuadas pelos administrativos da obra como,
por exemplo, a programacao de entrega de materiais basicos (concreto, ago, cimento,
blocos, argamassas etc.), assim como servigos especificos que ocorrem pontualmente
como, por exemplo, ascensdo da grua, manuten¢do preventiva de equipamento,

controle tecnolégico etc.

A elaboragdo do Relatorio Semanal (ilustrado no Anexo D e E), além de auxiliar a
realizacdo de reunides com os envolvidos nos processo executivos, possibilita & obra
ter um registro de todas as ocorréncias relevantes em sua execugdao. O relatorio
semanal também pode ser utilizado como informacao quando da elaboracdo de novas

programacgodes (na propria obra ou outro empreendimento da empresa).

As vantagens apresentadas acima possibilitam que a equipe gerencial atue
proativamente na gestdo da produgdo, matéria de extrema relevancia e fundamental
importancia para o modelo que se vem desenhando para a Induastria da Construgdo

Civil no Brasil.
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5.2 DIFICULDADES / DESVANTAGENS

No estudo de caso, a proposta de se dividir a laje em trechos distintos, impor metas
de trabalhos diarias e determinar a ordem em que as diversas atividades deveriam ser
executadas, alterando a concep¢dao de montagem convencional pelas equipes de
producdo — mestres, carpinteiros, armadores e encarregados — representou

dificuldade inicial.

O controle da produgdo, inicialmente visto principalmente como fiscaliza¢cdo com o
objetivo de punir os envolvidos em atividades nao-cumpridas no processo executivo,
necessitou ser difundido a equipe da obra sob outro prisma, notadamente o do

microplanejamento, o que evolveu mudanca cultural.

Houve dificuldade dos fornecedores quanto ao cumprimento de entregas com horario
marcado, em parte pelo alto indice de congestionamento na cidade de Sdo Paulo,

bem como por desorganizagao das proprias empresas ou transportadoras contratadas.

As programacdes de servicos que abriguem varias atividades, com vdrios
empreiteiros envolvidos na execucdo, como por exemplo, os revestimentos dos halls,
citados no capitulo 3, sdo mais dificeis de controlar. Metas didrias ndo cumpridas
comprometem significativamente a seqiiéncia executiva. As reprogramagdes sao
mais complexas, devido ao grande numero de envolvidos com especificidades
diferentes, o que ndo permite as empresas remanejarem funciondrios, gerando

ociosidade da mao-de-obra.

O fato de o microplanejamento ser uma ferramenta que auxilie na gestdo torna
necessario um responsavel pelo gerenciamento do processo. A auséncia de previsao
de custo no orgamento da obra para tal profissional pode comprometer ou limitar o

desenvolvimento do microplanejamento.
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CAPITULO 6 — CONSIDERACOES FINAIS

Através do estudo bibliografico desenvolvido para a elaboracdo da monografia, foi
possivel constatar que a fungdo producido vem assumindo um papel estrategicamente
mais relevante na determinagdo do grau de competitividade das empresas de
construcdo, sendo que uma parcela consideravel das deficiéncias na produgdo tem
origem na caréncia de metodologias adequadas para o planejamento da produgdo.
Ter uma ferramenta que permita a equipe gerencial atuar de forma proativa torna-se,

entdo, um diferencial competitivo.

A grande probabilidade atual de o trabalho de produgdo de edificios ser orientado
apenas pelo planejamento de nivel macro e, conseqlientemente, carecer de controle
preciso, abre a possibilidade de utilizagdo de novos métodos de planejamento da

obra.

Nesse contexto, esta autora apresentou uma das possibilidades de utilizacdo do
planejamento, o microplanejamento; relatou experiéncia de utilizagdo de tal método e
buscou demonstrar que o planejamento praticado de forma sistematica tende a
reduzir incertezas relacionadas aos processos executivos, a tomada de decisdes e,
conseqlientemente, induzir aumento da probabilidade de alcance dos objetivos,

desafios e metas estabelecidas.

Conceituar o planejamento e seus diferentes niveis hierarquicos representou desafio
para este trabalho. A pesquisa bibliografica mostrou que diferentes autores adotam
divisdo para o planejamento e correlacionam seus niveis de maneira distinta.
Constatou-se a importancia e abrangéncia do planejamento; este deve estar presente

tanto no nivel da empresa como no nivel do empreendimento.

O microplanejamento mostrou-se importante porque sua utiliza¢do, na obra estudo de
caso (obra piloto para o modelo apresentado), trouxe resultados positivos para a obra
e para os envolvidos no processo, notadamente, maior dominio da produgao, redugio

de prazos, mais engajamento da equipe de produgdo, possibilidade de antecipar
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possiveis falhas na programagao macro, correcao das causas dos problemas de forma
proativa e programagdo sistematizada dos recursos necessarios, o que motivou o

desenvolvimento desta monografia.

Opinides colhidas informalmente durante a obra, nas vdarias reunides e
acompanhamento das atividades no campo, demonstraram que o microplanejamento
¢ uma ferramenta de gestdo que propicia maior proximidade entre os envolvidos em

atividades correlacionadas, porém, distintas.

Buscou-se, enfim, apresentar a importancia do microplanejamento como ferramenta
de gestdo da produ¢do na constru¢do de edificios, pelo registro de uma experiéncia,
além de propor diretrizes coerentes com a bibliografia e com o estudo de caso

apresentado.

Por fim, como sugestdo para novos trabalhos, esta autora propde estudo de
produtividade integrado ao microplanejamento, por intermédio da coleta sistematica
da produtividade da mao-de-obra, por meio da Razao Unitaria de Producao (RUP).
Tal integrag¢do, adotada na execucdo da estrutura da obra examinada, demonstrou

gerar relevantes informacgdes (dados de entrada) para o microplanejamento.

Propde, ainda, que a coleta sistematica da produtividade podera advir de um controle
que faria parte do microplanejamento, que, ao mesmo tempo, subsidiaria a
reprogramagdo e a programacao de futuras obras. Tais informag¢des possibilitariam,

também, uma maior integracdo com futuros orcamentos de obras.
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ANEXOS
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Anexo A — Grafico de Evolucao do PPC
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GRAFICO DE EVOLUGCAO DO PPC

Obra: e-Tower
Data; 5/8/2003
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Tempo (semana)

Semana 31 13-mai-02 a 18-mai-02 Semana 51 30-set-02 a 4-out-02 Semana 70 19-mar-03 a 29-mar-03
Semana 32 20-mai-02 a 25-mai-02 Semana 52 7-out-02 a 11-out-02 Semana 71 31-mar-03 a 04-abr-03
Semana 33 27-mai-02 a 31-mai-02 Semana 53 14-out-02 a 19-out-02 Semana 72 07-abr-03 a 12-abr-03
Semana 34 3-jun-02 a 7-jun-02 Semana 54 21-out-02 a 27-out-02 Semana 73 14-abr-03 a 19-abr-03
Semana 35 10-jun-02 a 15-jun-02 Semana 55 28-out-02 a 2-nov-02 Semana 74/75 21-abr-03 a 03-mai-03
Semana 36 17-jun-02 a 21-jun-02 Semana 56 4-nov-02 a 9-nov-02 Semana 76 05-mai-03 a 10-mai-03
Semana 37 24-jun-02 a 28-jun-02 Semana 57 11-nov-02 a 16-nov-02 Semana 77 12-mai-03 a 17-mai-03
Semana 38 1-jul-02 a 5-jul-02 Semana 58 18-nov-02 a 23-nov-02 Semana 78 19-mai-03 a 24-mai-03
Semana 39 8-jul-02 a 12-jul-02 Semana 59 25-nov-02 a 30-nov-02 Semana 79 26-mai-03 a 31-mai-03
Semana 40 15-jul-02 a 19-jul-02 Semana 60 2-dez-02 a 7-dez-02 Semana 80 02-jun-03 a 07-jun-03
Semana 41 22-jul-02 a 26-jul-02 Semana 61 9-dez-02 a 14-dez-02 Semana 81 09-jun-03 a 14-jun-03
Semana 42 29-jul-02 a 2-ago-02 Semana 62 16-dez-02 a 21-dez-02 Semana 82 16-jun-03 a 21-jun-03
Semana 43 5-ago-02 a 9-ago-02 Semana 63 23-dez-02 a 28-dez-02 Semana 83 23-jun-03 a 28-jun-03
Semana 44 12-ago-02 a 16-ago-02 Semana 64 30-dez-02 a 4-jan-03 Semana 84 30-jun-03 a 05-jul-03
Semana 45 19-ago-02 a 23-ago-02 Semana 65 6-jan-03 a 11-jan-03 Semana 85 07-jul-03 a 12-jul-03
Semana 46 26-ago-02 a 30-ago-02 Semana 66 13-jan-03 a 18-jan-03 Semana 86 14-jul-03 a 19-jul-03
Semana 47 2-set-02 a 6-set-02 Semana 67 20-jan-03 a 25-jan-03 Semana 87 21-jul-03 a 26-jul-03
Semana 48 9-set-02 a 13-set-02 Semana 68 27-jan-03 a 1-fev-03 Semana 88 28-jul-03 a 02-ago-03
Semana 49 16-set-02 a 20-set-02 Semana 69 3-fev-03 a 8-fev-03 Semana 89
Semana 50 23-set-02 a 27-set-02 EMBARGO 06-fev-03 a 18-mar-03 |Semana 90
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Anexo B — PPC de Empreiteiros
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Data: 5/8/2003

PPC DE EMPREITEIROS

Obra: e-Tower

Semana Perfodo Subcontratado "A" Subcontratado "B" Subcontratado "C" ASSINATURA
PREV.|REAL.| PPC |PREV.|REAL.| PPC |PREV.|REAL.| PPC |PREV.|REAL.| PPC |PREV.|REAL.| PPC |PREV.|REAL.| PPC |PREV.|REAL.| PPC | ENGENHEIRO
50 23-set-02 a 27-set-02 44 42 95%
51 30-set-02 a 04-out-02 60 7 12%
52 07-out-02 a 11-out-02 68 53 78%
53 14-out-02 a 19-out-02 45 38 84%
54 21-out-02 a 27-out-02 44 32 73%
55 28-out-02 a 02-nov-02 45 42 93%
56 04-nov-02 a 09-nov-02 54 41 76%
57 11-nov-02 a 16-nov-02 59 47 80%
58 18-nov-02 a 23-nov-02 59 33 56%
59 25-nov-02 a 30-nov-02 66 59 89%
60 02-dez-02 a 07-dez-02 56 44 79% 2 1 50%
61 09-dez-02 a 14-dez-02 78 72 92% 3 2 67%
62 16-dez-02 a 21-dez-02 80 50 63% 4 3 75%
63 23-dez-02 a 28-dez-02 60 41 68% 4 1 25%
64 30-dez-02 a 04-jan-03 28 20 71% 3 0 0%
65 06-jan-03 a 11-jan-03 74 68 92% 4 3 75%
66 13-jan-03 a 18-jan-03 60 54 90% 4 3 75%
67 20-jan-03 a 25-jan-03 63 57 90% 6 3 50%
68 27-jan-03 a 01-fev-03 50 49 98% 5 2 40%
69 03-fev-03 a 08-fev-03 77 47 61% 7 3 43%
06-fev-03 a 18-mar-03 |Periodo de embargo da obra
70 19-mar-03 a 29-mar-03 57 55 96%
71 31-mar-03 a 04-abr-03 72 68 94%
72 07-abr-03 a 12-abr-03 69 59 86%
73 14-abr-03 a 20-abr-03 43 39 91%

74175 | 21-abr-03 a 03-mai-03 100 92 92% 15 6 40%
76 05-mai-03 a 10-mai-03 63 54 86% 13 6 46%
77 12-mai-03 a 17-mai-03 49 49 | 100% 5 3 60%
78 19-mai-03 a 24-mai-03 47 38 81% 8 3 38%
79 26-mai-03 a 31-mai-03 45 42 93%

80 02-jun-03 a 07-jun-03 44 43 98%

81 09-jun-03 a 14-jun-03 51 51 | 100% 1 0 0%
82 16-jun-03 a 21-jun-03 58 49 84% 2 2 100%
83 23-jun-03 a 28-jun-03 57 57 | 100% 6 6 100%
84 30-jun-03 a 05-jul-03 54 50 93% 7 4 57%
85 07-jul-03 a 12-jul-03 49 46 94% 5 5 100%
86 14-jul-03 a 19-jul-03 53 48 91% 8 6 75%
87 21-jul-03 a 26-jul-03 64 61 95% 12 9 75%
88 28-jul-03 a 02-ago-03 61 61 | 100% 11 9 82%
89 a

90 a
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Anexo C — Analise de Restri¢coes
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Data : 14 /04 / 03

item de Controle

ANALISE DE RESTRIGOES - COMPRA E CONTRATACAO

Obra: e-TOWER Folha : 03
Grupo de Servigos: Data Inicio Previsto:
Elevadores - Zona Alta e Zona Baixa 12/8/2003
Semana 85 Semana 86 Semana 87 Semana 88 Semana 89 Semana 90

07/07 - 12/07

14/07 - 19/07

21/07 - 26/07

28/07 - 02/08

04/08 - 09/08

11/08 - 16/08

Projeto executivo

RMS méo de obra e contrato

RMS insumos

Projeto de producéo

Plano de controle

PEPIS

Outros

VISTO DO ENGENHEIRO

Data I Pendéncia I Respons. I Solicitagéo I Entrega I Status

Dimensionamento Complemento Estrutura Laje 13 -

01| 14/4/2003 Zona Baixa ( Projeto ) Jorge 16/3/2003 15/4/2003 3/7/2003
Projeto das Vi Metali Int diarias P

02| 14/4/2003 | €t das Vigas Vetdlicas Infermedianas Focos Jorge 16/3/2003 | 15/4/2003 | 3/7/2003
Elevadores
Projeto e Contratagéo E tdo e Ventilaca .

03| 16/4/2003 |_ e € Sontratageo Exaustdo e Ventiageo Jorge / Yorki| 17/3/2003 | 16/4/2003 | 16/4/2003
Elevadores
Projeto P la Metali deC to - C .

04| 16/4/2008 | /€0 Fassareia Metalica ou de toncrefo - Lasa Caio 17/3/2003 | 16/4/2003 | 16/4/2003
Maquinas

05| 16/4/2003 Z{gem da Porta de Emergéncia Elevadores de Zona | p o 17/3/2003 | 16/4/2003 | 16/4/2003
Contratacao Vi Metali Int diarias P .

06| 14/4/2003 |OnTaracao Vigas Metalcas fnfermedianias Focos Yorki 26/3/2003 | 25/4/2003 | 10/7/2003
Elevadores
Revisdo do Projeto Estrutural Laj / Fixaca

07| 141412003 |15VISA0 O FrOIT0 ESHUTLIAl L&IES Pl FIXacao Jorge 26/3/2003 | 25/4/2003 | 27/8/2003
Ganchos Elevadores
Contratacao Vi Metali Int diarias P .

08| 14/4/2003 |OnTaacao Vigas Metalcas fnfermedianias Focos Yorki 15/4/2003 | 15/5/2003 | 15/8/2003
Elevadores
Projeto da Porta de E éncia Elevad de Z

09 | 16/4/2003 [, 20 4 TONA € EMETGEnCia Eevadores € £ona ) gorge 16/4/2003 | 16/5/2003 | 16/6/2003
Contratagcdo Exaustéo e Ventilacdo C Maqui .

10| 14/4/2003 | O araceo Bxaustdo e Ventiagdo L-asa Maquinas Yorki 1/6/2003 1/7/2003
(Infraestrutura)

11| 16/4/2003 |Contratacdo - Porta de Acesso ao Pogo - 1o0. Sub-Solp  Yorki 12/6/2003 12/7/2003
Requisicé@o de passarela / guarda-corpo / escada

12| 16/4/2003 - P . Rose 13/6/2003 28/6/2003 10/6/2003
metalica casa de maquinas - Zona Baixa

13| 16/4/2003 E:S(L:S'gao de material para iluminagdo do pogo - Zon - p e 18/6/2003 | 2/7/2003 | 15/9/2003

14| 11/8/2003 |Projeto de refor¢o da tampa da caixa d"agua Jorge 7/9/2003 22/9/2003

15| 11/8/2003 |Projeto de refor¢o da alga de icamento dos motores Jorge 7/9/2003 22/9/2003

16 | 11/8/2003 |Projeto de Elétrica - Casa de Maquinas - alimentagéo Jorge 11/8/2003 10/9/2003

17 | 11/8/2003 |Contratacdo do empreiteiro para execucéo de elétrical Yorki 16/8/2003 15/9/2003
Contratagéo d itei aod .

18| 11/8/2003 |, /0" ra:acd0 o EMPrelielo para execucao de Yorki 16/8/2003 | 15/9/2003
hidraulica

19| 11/8/2003 |Projeto de envelopamento e bandeja metélica Jorge 16/8/2003 15/9/2003

20| 11/8/2003 |Contratacdo de envelopamento e bandeja metélica Yorki 15/9/2003 22/9/2003

21| 11/8/2003 |Projeto de porta corta fogo - Casa de Maquinas Jorge 11/8/2003 10/9/2003 10/9/2003

22| 11/8/2003 |REQUisicao de alcapdo e porta corta fogo - Casa de Rose 10/9/2003 | 20/9/2003 | 10/9/2003
Maquinas

23
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Anexo D — Relatorio Semanal (semana 87)

Rosemary de Oliveira MBA — TGP/ USP



RELATORIO SEMANAL DE EMPREITEIROS E SERVICOS
SEMANA 87 - 21/07/03 a 26/07/03
Obra: e - Tower

DATA : 29/07/03

SUBCONTRATADA "A" - PPC - 95 %

FUNCIONARIO FALTOU

REPROGRAMGAO DECIDIA
PELA OBRA

Houve um atraso na execucéo da alvenaria estrutural fundos do 15° pois o funcionario faltou 3 dias
(23/07, 24/07 e 25/07 );

Nao foi iniciada a alvenaria estrutural do trecho da frente pois a equipe da obra solicitou para que fos-
se feita a revisao dos grouteamentos executados com material da Sika. O servico sera iniciado apds
o término da revis&o.

SUBCONTRATADA "C" - PPC - 75 %

RITMO LENTO DE PRODUGAO

FALTA DE MATERIAL

FUNCIONARIO FALTOU

A alvenaria dos elevadores de zona baixa apresentou atraso na execugao no 18° pvto.

Na&o foi executado o chapisco pois o faltou material na obra. Previsdo de entrega do material : 29/07.

Houve atraso no inicio da alvenaria do 19° pvto. pois houve falta do funcionario dia 23/07.

Observacgoes:
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Anexo E — Relatorio Semanal (semana 88)

Rosemary de Oliveira MBA — TGP/ USP



RELATORIO SEMANAL DE EMPREITEIROS E SERVICOS
SEMANA 88 - 28/07/03 a 02/08/03
Obra: e - Tower

DATA : 05/08/03

SUBCONTRATA "A" - PPC - 100 %

SUBCONTRATADA "C" - PPC - 82 %

FALTA DE MATERIAL N&o foi executado o chapisco no 13° pvto. e 20° pvto. (casa de maquinas) pois o faltou material na
obra.

Observacgoes:
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Anexo F — Programacao de Materiais e Servicos Agregados

Rosemary de Oliveira MBA — TGP/ USP



PROGRAMACAO DE MATERIAS E SERVICOS AGREGADOS

Data : 01/07/03

ESTRUTURA
2490 pvto. 25° pvto. 26° pvto. 27° pvto.
7/7/2003 | 18/7/2003 19/7/2003 | 29/7/2003 30/7/2003 8/8/2003 9/8/2003 20/8/2003
Nucleo 10/7/2003 Nucleo 23/7/2003 Nucleo 2/8/2003 Nucleo 13/8/2003

Solicitagao Entrega Solicitagao Entrega Solicitagao Entrega Solicitagao Entrega
Aco para pilares + arame recozido 8/6/2003 18/6/2003 20/6/2003 30/6/2003 30/6/2003 10/7/2003 13/7/2003 23/7/2003
Aco para vigas e laje ( malha de seguranca e apoio de negativos ) 15/6/2003 25/6/2003 25/6/2003 5/7/2003 8/7/2003 18/7/2003 19/7/2003 29/7/2003
Aco para escada pré-moldada 5/6/2003 15/6/2003 18/6/2003 28/6/2003 28/6/2003 8/7/2003 9/7/2003 19/7/2003
Projeto executivo ( estrutura, armacao, cimbramento metalico, forma) 23/5/2003 716/2003 4/6/2003 19/6/2003 14/6/2003 29/6/2003 27/6/2003 12/7/2003
Topoégrafo para transferéncia de eixos ( gastalhos ) 4/7/2003 7/7/2003 16/7/2003 19/7/2003 27/7/2003 30/7/2003 6/8/2003 9/8/2003
Topoégrafo para transferéncia de eixos ( assoalho ) 8/7/2003 11/7/2003 21/7/2003 24/7/2003 31/7/2003 3/8/2003 11/8/2003 14/8/2003
Topografo (inserts ) 14/7/2003 17/7/2003 25/7/2003 28/7/2003 4/8/2003 7/8/2003 16/8/2003 19/8/2003
Treligas 17/6/2003 7/7/2003 29/6/2003 19/7/2003 10/7/2003 30/7/2003 20/7/2003 9/8/2003
Protecgdes periféricas 17/6/2003 7/7/2003 29/6/2003 19/7/2003 10/7/2003 30/7/2003 20/7/2003 9/8/2003
Protecdo da escadaria 17/6/2003 7/7/2003 29/6/2003 19/7/2003 10/7/2003 30/7/2003 20/7/2003 9/8/2003
Isopor para marcacgéao de lajes / vigas / pilares 17/6/2003 7/7/2003 29/6/2003 19/7/2003 10/7/2003 30/7/2003 20/7/2003 9/8/2003
Pregos 17/6/2003 7/7/2003 29/6/2003 19/7/2003 10/7/2003 30/7/2003 20/7/2003 9/8/2003
Espacadores plasticos 17/6/2003 7/7/2003 29/6/2003 19/7/2003 10/7/2003 30/7/2003 20/7/2003 9/8/2003
Desmoldante 17/6/2003 7/7/2003 29/6/2003 19/7/2003 10/7/2003 30/7/2003 20/7/2003 9/8/2003
Traco do concreto - Prof. Paulo Heleno 28/5/2003 17/6/2003 9/6/2003 29/6/2003 20/6/2003 10/7/2003 30/6/2003 20/7/2003
Emenda de barras com luvas 1/7/2003 6/7/2003 13/7/2003 18/7/2003 24/7/2003 29/7/2003 3/8/2003 8/8/2003

ALVENARIA

Data disponiveis para entrega de material 3/7/2003 4/7/2003 5/7/2003 Assinatura do engenheiro :

16/7/2003 17/7/2003 18/7/2003

271712003 28/7/2003 29/7/2003
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Anexo G — Planta de Forma do 3° Subsolo — Setor “A”

Rosemary de Oliveira MBA — TGP/ USP
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Anexo H — Microplanejamento do 25° Pavimento

Rosemary de Oliveira MBA — TGP/ USP



DATA : 29/07/03

MICROPLANEJAMENTO - 25° PAVIMENTO

PILARES ( 25° PAVIMENTO-SETOR A} 147 | 157 | 167 | 177 | 187 | 1917 | 20/ | status |motivo| 21/7 | 227 | 2317 | 2417 | 257 | 2617 | 277 | status [motivo| 28/7 | 29/7 | 307 | 3u7 | w8 | 28 | 38 |statws [motivo
10 22 | 3| 4 | 5|6 | 7 8 | o

PILARES - P10,P15A, P15B, P16, P21, P22, P23, P24, P25, P26, P27

Armacéao de Pilares - bancada Prev 1
Real

Preparagao das barras com luvas Prev 1
Real

Liberar Gastalho Prev 1 1
Real

Emenda com luvas P15B ( 36 luvas ) Prev 1
Real

Montagem de fundo + lateral dos pilares Prev 1 1
Real

Montagem de armagéo Prev 1 1
Real

Fechamento pilares Prev 1
Real

Montagem de torre p/ concretagem Prev 1
Real

Acerto do prumo dos pilares Prev 1
Real

Concretagem Pilares + Conferéncia Prumo Prev 8:00 1
Real

Desforma Pilares Prev 1
Real

PILARES P11,P12,P13,P14,P18A,P18B

Armacéao - P11/ P12 /P13 /P14 /P18A / P18B - bancadas Prev 1
Real

Liberacdo de gastalhos Prev 1
Real

Montagem dos painéis internos dos pilares - P11, P14, Prev 0 6 1

P18A / P18B Real

Montagem do fundo e laterais dos pilares P12 e P13 Prev 1
Real

Montagem de armagéao - P11, P14, P18A e P18B Prev 1
Real

Montagem de armagéo - P12 e P13 Prev 1
Real

Fechamento dos pilares P11, P14, P18A e P18B Prev 1
Real

Fechamento dos pilares P12 e P13 Prev 1
Real

Verificagcdo do prumo - P11, P12, P13, P14, P18A e P18B Prev 1
Real

Montagem do cimbramento das vigas Prev 1
Real

Fundo e lateral de vigas Prev 1
Real

Armacao de vigas Prev 1
Real

Travamento + Montagem de torre para concretagem Prev 1
Real

Concretagem - P11/ P12 /P13 /P14 /P18A / P18B Prev 8:00 1
Real

Desmontagem de torre + descida de material Prev 1
Real

Desforma dos pilares do nicleo Prev 1
Real

Desforma para montagem da escade Prev 1
Real

Montagem da escada Prev 1
Real




MICROPLANEJAMENTO - 25° PAVIMENTO

VIGAS E LAJES ( 25° PAVIMENTO - SETOR A ) 1417 | 157 | 167 | 177 | 187 | 1917 | 207 | status |motivo| 21/7 | 227 | 2317 | 2417 | 257 | 2617 | 277 | status [motivo| 28/7 | 29/7 | 307 | 3u7 | w8 | 28 | 38 |status [motivo
10 20 | 30 | 4 | 50 | g | 7° 8 | 9

LAJES - TRECHO 1

Montagem de vigas nas bancadas/corte e dobra na bancada/transporte Prev 1 1
Real

Reescoramento Prev 0 6 1
Real

Desmontagem de torres Prev 1
Real

Desforma de vigas e lajes Prev 1
Real

Escoramento viga + colocagao de fundo e lateral vigas Prev 1
Real

Escoramento lajes + assoalho Prev 1
Real

Transporte de formas de vigas e lajes Prev 1
Real

Armagcéao de vigas nas lajes Prev 1
Real

Armagcéo positiva de lajes Prev 1
Real

Amarracao de vigas / nivelamento / alinhamento Prev 1
Real

Armagcéao negativa de lajes Prev
Real

Concretagem das lajes e vigas Prev 7:00
Real

LAJES - TRECHO 2

Montagem de vigas nas bancadas/corte e dobra na bancada/transporte Prev 1
Real

Reescoramento Prev 0 6 1
Real

Desmontagem de torres Prev 1
Real

Desforma de vigas e lajes Prev 1
Real

Escoramento viga + colocagao de fundo e lateral vigas Prev 1
Real

Escoramento lajes + assoalho Prev 1
Real

Transporte de formas de vigas e lajes Prev 1
Real

Armacéao de vigas nas lajes Prev 1
Real

Armagcéo positiva de lajes Prev 1
Real

Amarracao de vigas / nivelamento / alinhamento Prev 1
Real

Armagcéao negativa de lajes Prev
Real

Concretagem das lajes e vigas Prev 7:00
Real




MICROPLANEJAMENTO - 25° PAVIMENTO

VIGAS E LAJES ( 25° PAVIMENTO - SETOR A ) 1417 | 157 | 167 | 177 | 187 | 1917 | 207 | status |motivo| 21/7 | 227 | 2317 | 2417 | 257 | 2617 | 277 | status [ motivo| 28/7 | 29/7 | 307 | 3u7 | w8 | 28 | 38 |status [motivo
10 20 | 30 | 4 | 50 | g | 7° 8 | 9

LAJES DONUCLEO -L1/L2/L3

Montagem de vigas nas bancadas/corte e dobra na bancada/transporte Prev 1
Real

Reescoramento Prev 1
Real

Desmontagem de torres Prev 1
Real

Desforma de vigas e lajes Prev 1
Real

Transporte de formas de vigas e lajes Prev 1
Real

Escoramento viga + colocagao de fundo e lateral vigas Prev 1
Real

Escoramento lajes + assoalho Prev 1
Real

Armagcéao de vigas nas lajes Prev 1
Real

Amarracao de vigas / nivelamento / alinhamento Prev
Real

Armagcéo positiva de lajes Prev 1
Real

Colocagéao de consoles Prev 1
Real

Travamento de formas Prev 1
Real

Marcacgédo de pontos de hidraulica - todas as lajes Prev
Real

Armagcéao negativa de lajes Prev
Real

Colocacgdao de inserts Prev
Real

Concretagem das lajes e vigas Prev 7:00
Real

Subida da cremalheira Prev 1
Real

Telescopagem da grua Prev
Real
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Anexo I — Programacio de Entregas de Materiais e Servi¢os

Agregados

Rosemary de Oliveira MBA — TGP/ USP



PROGRAMACAO DE ENTREGA DE MATERIAS E SERVICOS AGREGADOS

Data : 05/07/2003

JULHO AGOSTO
Servigos T/ QQ S'SibD S T Q Q S S/ D:S T/ QiQ S!S D S T Q QS S/ D:S T/ Q Qs s b s T:iQ Q S s D s
0L 02 03 04 05:06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 1617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31|01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11

CONCRETAGEM DE LAJES / PILARES / NUCLEO L P N L P N L P N L
SUBIDA DE CREMALHEIRA 23° 240 25° 26°
SUBIDA DE GRUA - -
ENTREGA DE GRANITO UNITIZED - FACHADA 50 6° & 8°
ENTREGA DE VIDROS - FACHADA E E
ENTREGA DE GRANITO - FACHADA (INSERT) 4° 50 6° 7° 8°
ENTREGA DE GRANITO - FACHADA (ORELHAS)
ENTREGA DE ACO B V L C B L Vv _EC B C E C R L/P ve L vc
ENTREGA DE BLOCO PRENSIL 2v 1V 1v 2v 2v
ENTREGA DE BLOCO DE CONCRETO v Y
ELEVADOR DE ZONA BAIXA - ENTREGA DE MAT.
LUVAS - EMENDA DE BARRAS DE 32 MM 25° 26° 27°

LEGENDA:

L - LAJE

P - PILAR

N - NUCLEO

V - VIGA

C - ENTREGA DE BARRA CORRIDA (ACO)

E - ACO DA ESCADA

n°V - N° DE VIAGENS NO DIA

n° - NUMERO DO PAVTO. CORRESPONDENTE A ENTREGA DO MATERIAL
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Anexo J — Mapeamento da Movimentacao de Materiais —

Grua

Rosemary de Oliveira MBA — TGP/ USP



L

Mapeamento da Movimentac&o de Materiais - Grua Diade <= e
Ty e

.""'"""'. i i lmila=a g L —"'"’I_I.'I o L] !

|
[ E LN S ShE——— — = — —

J-’

Obs: Para maiores esclarecimentos, ver o Anexo R - Planilha para o
Mapeamento da Movimentagdo de Materiais — Grua
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Anexo K — Plano de Movimentacao de Materiais — Grua

Rosemary de Oliveira MBA — TGP/ USP



PLANO DE MOVIMENTAGAO DE MATERIAIS - GRUA

Segunda

Terca

Quarta

Quinta

Sexta

Séabado

70

80

90

10°

11°

12°

Formas para assoalho e

07:00 Desforma do nucleo Subida de ago Subida de ago Subida de ago Subida de ago .
07:15 Desforma do ndicleo Subida de ago Subida de ago Subida de ago Subida de ago IFEIES piEZ;ssoalho <
07:30 Desforma do nucleo Subida de ago Subida de ago Subida de ago Subida de ago IREES piEZ;ssoalho €
07:45 Desforma do ndicleo Subida de ago Subida de ago Subida de ago Subida de ago IFEIES piEZ;ssoalho <
08:00 Desforma do nucleo Subida de escoras Materias diversos Desforma Subida de ago IREES piEZ;ssoalho €
08:15 Desforma do nucleo Subida de escoras Materias diversos Desforma Subida de aco IREES piEZ;ssoalho €
08:30 Desforma do nucleo Subida de escoras Materias diversos Desforma Materias diversos IREES piEZ;ssoalho €
08:45 Desforma do nucleo Subida de escoras Materias diversos Desforma Materias diversos Subida de aco
09:00 Subida de ago Desforma IRONIES (PR CEREEID @ Materias diversos IRONIES (PR CEREEID @ Subida de ago
vigas vigas
09:15 Subida de ago Desforma IRETIES para CERTEiD e Materias diversos IRETIES para ERTEID e Subida de ago
vigas vigas
09:30 Subida de ago Desforma IRONIES (PR CEREEID @ Subida de ago IRONIES (PR RO @ Subida de ago
vigas vigas
09:45 Subida de ago Desforma IRETIES para CERTEiD e Subida de ago IRETIES para ERTEID e Subida de ago
vigas vigas
10:00 PRl kD Formas pafa assoalho e Formas pafa assoalho e Subida de aco Formas pafa assoalho e Subida de aco
vigas vigas vigas
10:15 PRl kD Formas pafa assoalho e Formas pafa assoalho e Subida de aco Formas pafa assoalho e Subida de aco
vigas vigas vigas
10:30 Desforma do niicleo [REHTHES (FEIE) EEEElie || (FEES para eEEElin e Subida de aco Materias diversos Subida de ago
vigas vigas
10:45 Desforma do nucleo IREES pafa eEEElin e IREES pafa eEEElin e IREES pafa eEEElin e Materias diversos Materias diversos
vigas vigas vigas
11:00 Desforma do ndicleo IRIES(ETE) EEEElie || (FEES para EEEElie || (FENES para eEEElin e Materias diversos Materias diversos
vigas vigas vigas
11:15 Materias diversos Materias diversos Subida de escoras IREES piEZ;ssoalho € Materias diversos Materias diversos
11:30 Materias diversos Materias diversos Subida de escoras IREES piEZ;ssoalho € Subida de escoras Materias diversos
11:45 Materias diversos Materias diversos Subida de escoras IREES piEZ;ssoalho € Subida de escoras Materias diversos
12:00
12:15
12:30
12:45
13:00 Subida de escoras Subida de aco Subida de aco Materias diversos Subida de ago IFEIES piEZ;ssoalho <
13:15 Subida de escoras Subida de ago Subida de ago Materias diversos Subida de ago IFEIES piEZ;ssoalho <
13:30 Subida de escoras Subida de aco Subida de aco Materias diversos Subida de ago IFEIES piEZ;ssoalho <
13:45 Subida de escoras Subida de aco Subida de aco Materias diversos Subida de aco Subida de aco
14:00 IRES(ETE) eEEElin e Subida de aco [REHTHES (FEIE) eEEElin e Desforma Subida de aco Subida de ago
vigas vigas
14:15 IRETIES para eEEElin e Subida de ago IREES para eEEElin e Desforma Subida de ago Subida de ago
vigas vigas
14:30 Formas pafa assoalho e Subida de aco Formas pafa assoalho e Desforma Formas pafa assoalho e Subida de aco
vigas vigas vigas
14:45 Formas pafa assoalho e Desforma Formas pafa assoalho e Desforma Formas pafa assoalho e Subida de aco
vigas vigas vigas
15:00 Formas pafa assoalho e Desforma Formas pafa assoalho e Subida de aco Formas pafa assoalho e Subida de aco
vigas vigas vigas
15:15 Materias diversos Desforma IRIES(ETE) CRTEiD e Subida de aco IRIES(ETE) ERTEID e Subida de aco
vigas vigas
15:30 Materias diversos Desforma IRIES(ETE) CRTEiD e Subida de aco IRIES(ETE) ERTEID e Subida de aco
vigas vigas
15:45 Materias diversos Materias diversos IRETIES para CRTEiD e Subida de ago IRETIES para ERTEID e Materias diversos
vigas vigas
16:00 Materias diversos Materias diversos IREES pafa eEEElin e Subida de aco IREES pafa eEEElin e Materias diversos
vigas vigas
16:15 Subida de escoras Subida de escoras IREES para eEEElin e Subida de aco IREES para eEEElin e Materias diversos
vigas vigas
16:30 Subida de escoras Subida de escoras Materias diversos Subida de aco Materias diversos Materias diversos
16:45 Subida de escoras Subida de escoras Materias diversos Subida de aco Materias diversos Materias diversos
17:00 Subida de escoras Subida de escoras Materias diversos Subida de aco Materias diversos Materias diversos
17:15 IRETIES para CEREIDE || (RS para eEEElin e Materias diversos IREES para eEEElin e Materias diversos Materias diversos
vigas vigas vigas
17:30 Formas pafa assoalho e Formas pafa assoalho e Subida de aco Formas pafa assoalho e T — MEErEs GRS
vigas vigas vigas
17:45 Formas pafa assoalho e Formas pafa assoalho e Subida de aco Formas pafa assoalho e T — MEErEs GRS
vigas vigas vigas
18:00 Formas pafa assoalho e Formas pafa assoalho e Subida de aco Formas pafa assoalho e T — MEErEs GRS
yidas yidas vidas
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Anexo L — Detalhe da Armacao do Pilar P11 — Sistema

Convencional

Rosemary de Oliveira MBA — TGP/ USP
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Anexo M — Detalhe da Armacao do Pilar P14 — Sistema

Convencional

Rosemary de Oliveira MBA — TGP/ USP
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Anexo N — Detalhe da Armacao do Pilar P11 — Sistema de

“Gaiolas”

Rosemary de Oliveira MBA — TGP/ USP
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Anexo O — Detalhe da Armacao do Pilar P14 — Sistema de

“Gaiolas”

Rosemary de Oliveira MBA — TGP/ USP



_

- @ _
N4-2x75 8 6.3 C/15 N4-2x75 ¢ 6.3 c/15

.
N4-2x75 9 63 c /15

GAIOLA 6 CAIOLA 7

]
24

GAIOLA 7 CAIOLA 8

5

GAIOLA 7

GAIOLA 7 GAIOLA 7 GAIOLA 6

=40

N9—14x75 ¢ 6.3
c/15 ¢

N5-75

</

54.87

N5-75 ¢ 6.3

2 6.3
15 C/15 C=180

N5-75 ¢ 6.3
c/15

55

N4-2x75 ¢ 6.3 C/15

12 N16 ¢ 12.5 8 N16 » 12.5

N4-2x75 ¢ 6.3 C/15

B8 N16 ¢ 12,5

LI ]

L] ]

12.47 (TP)

N5-75 ¢ 6.3
C/15

8 N16 ¢ 12.5

N5-75 ¢ 6.3
C/157°¢c=190

54.99

N5-75
c/

N4-2x75 ¢ 6.3 c/15

12 N16 » 12,5

2713

2 6.
15 3

8 N16 ¢ 12,5

11 N16 8 12.5
4

11 N16 @ 12.5

B

9 N16 @ 12.5

9 N16 @ 12.5

9 N16 @ 12.5
4

9 N16 @ 12.5

9 N16 @ 12.5

9 N16 @ 12.5

9 N16 @ 12.5
4

9 N16 @ 12.5

9 N16 @ 12.5

9 N16 @ 12.5

N6=75 2 63| N5—75 ¢
¢/15 2
55.02

N4-2x75 4 63 c/15

8 N16 ¢ 125 12 N16

6.3

@125

=288
55.50

87

86

GAIOLA 10
120

N17-75 » 8 C/15 C

N18-2x75 8 8 C/15

T
55.00

N17-75 @ 8 C/15

00

55.00

GAIOLA 9

N17-75 @ 8 C/15

n
~
o
©
Y
0
~
x
g
©
z

o

55.00

GAIOLA 9

N17-75 @ 8 C/15

o

1

0.
—
55.00

GAIOLA 9

N17-75 @ 8 C/15

00

55.00

GAIOLA 9

2X11 N10 8 10 C/10

20 N16 9 12.5

14 N16 8 12.5

14 N16 8 12.5

10 N16

8 125

20 N16 ¢ 12.5

14.63

GAIOLA 1

120

GAIOLA 2
120

1463

GAIOLA 2 e

GAIO

LA

3
-

4.63

GAIOLA 1

Il [ 1]1]]

Lilll]

L]
N14-75 ¢ 6.3 C/15 C=30f N14-75 ¢ 6.3 C/15 C=30|
45.00 45.00

N14-75 ¢ 6.3 C/15

45.00

» 6.3

N1-75
C/15 C=204

45.00

(o

N14-75 » 6.3 C/1

N8—2x75 ¢ 6.3 C/15

N8—2x75 ¢ 6.3 C/15

N8—2x75 8 6.3 C/15

5

N18-2x75 @ 8 C/15

N18-2x75 ¢ 8 C/15

N18-2x75 ¢ 8
C=122

c/15

N8-2x75 @ 6.3 C/15

Armacgdo de pilares — Setor A — P14
218

Desenho n°® — Revisdo 2



152

Anexo P — Projeto do Canteiro de Obras

Rosemary de Oliveira MBA — TGP/ USP



LEGENDA DO PROJETO DE CANTEIRO

Obra: e—Tower
Data: 20/ 10/ 2003

Calcada— via publica— Rua Funchal

Portaria— port&o de acesso para funcionarios e visitantes

Portdo de acesso para veicul os e caminhdes

Galeria de acesso a obra - pessoas

Area para carga e descarga de materiais diversos — veicul os e caminhdes

Area reservada para armazenamento de ago

Area definida para movimentag3o de carga suspensa no canteiro de obra— grua

Local reservado para reciclagem de lixo — cagambas

Local restrito paraicamento de caixilhos do 1° subsolo para o térreo

10 Guincho cremalheira convencional para transporte de pessoas ou materiais

11. Guincho cremalheira“especial” paratransporte vertical dos caixilhos

12. Percurso delimitado para carga e descarga da grua

13. Galeria de acesso ao guincho cremalheira convencional — utilizada quando de trabalhos
com caixilhos no térreo

14. Local reservado para armagdo de vigas, pilares e escada pré-moldada

15. Local reservado para 0 armazenamento de sacarias

16. Galeriade acesso as areas de vivéncia e administracdo da Tecnum

17. Serracircular situada no térreo do Setor B

18. 1° Subsolo: fébrica para montagem dos caixilhos

19. Mezanino Setor B: amoxarifados, dependéncias de empreiteiros e sanitéarios para
administracéo

20. 1° Pavimento Setor A: departamento de engenharia da Tecnum

21. 1° Pavimento Setro B: éreas de vivéncia— chuveiros e vestiarios, refeitorio e escola

22. 2° Pavimento Setor B: banheiros - instalagdes sanitérias

23. 2° Pavimento Setor B: local reservado aos aguecedores e botijdes de gés (para
chuveiros)

24. 2° Pavimento Setor B: serra policorte

25. Terreno CPTM — estacionamento Estapar

26. Terrenovazio

27. Residéncias — comunidade carente

28. Local reservado para moldagem de corpos de prova e depdsito de produtos inflaméaveis

CoNOA~WODNE
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Anexo Q — Planilha de Coleta de Homens Hora no Servico
de Armacio

Rosemary de Oliveira MBA — TGP/ USP



Planilha de Coletas de Homens Hora no Servico de Armacao

Data: Pavimento:
~ PILAR PILAR LAJE LAJE
CHAPA NOME FUNCAO BANCADA| MONTAGEM VIGA BANCADA | VIGA MONTAGEM POSITIVAINEGATIVO OUTROS OBS
332 |Aloisio Lucas de Sousa Armador
321 |Arnaldo Bispo dos Santos Armador
320 |Avelino Barreto de Sousa Armador
411 |[Avelino Gomes Coelho Neto 1/2 Arm.
382 |Benerval Teixeira Filho Armador
318 |Carlos Reginaldo Nery da Silva Armador
392 |Claudio José de Jesus Armador
352 |Cornelio Lustosa Vieira Armador
331 |Domingos Maciel da Silva Armador
316 |Euclides Fofano Armador
322 |Fabio Gomes da Silva Armador
311 |Genedilson Arventino Angico Armador
373 |Geraldo cadeira soares Armador
358 |Jodo Andrade Costa Armador
405 [José Carlos Estevam de Sousa 1/2 Arm.
307 |José Edjailson dos Santos Siqueira | Armador
306 |José Lourival da Silva Armador
339 |José Manoel da Silva Armador
333 |José Ailton Lucas Armador
410 ([Manoel Barreto de Almeida Filho 1/2 Arm.
419 ([Marcos Augusto Vila Nova 1/2 Arm.
408 ([Milton Geanine Fofano 1/2 Arm.
314 |Reginaldo Oliveira de Melo Armador
SOMATORIA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P10 | P11 | P10 P11 |V651|V660|V669| V651 | V660 | V669 | L1 L6 L1 L6 -
P21 | P12 | P21 P12 |V652|V661|V670| V652 | V661 | V670 | L2 L7 L2 L7 -
P22 | P13 | P22 P13 |V653|V662|V671| V653 | V662 | V671 | L3 L8 L3 L8 -
P23 | P14 | P23 P14 |V654|V663|V672| V654 | V663 | V672 | L4 L9 L4 L9 -
P24 | P18 | P24 P18 |V655|V664|V673| V655 | V664 | V673 | L5 | L10 L5 L10 -
M&o de obra direta: 0,00 | P25 [P15A| P25 | P15A | V656 |V665|V674 | V656 | V665 | V674 | LBA | L11 | LBA | L11 -
Mao de obra indireta: 0,00 | P26 |P15B| P26 | P15B |V657|V666|V675| V657 | V666 | V675 | LSB | L12 | L5B | L12 -
Outros servigos do dia: P27 | P16 | P27 | P16 |Vv658|V667|V676| V658 | V667 | V676 | - - - - -
TOTAL DO DIA: 0,00 - - - - |ves9|vees|v677| V659 | V668 | V677 | - - - - -
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Anexo R — Planilha para o Mapeamento da Movimentacao
de Materiais — Grua

Rosemary de Oliveira MBA — TGP/ USP



Planilha para Mapeamento da Movimentacdo de Materiais - Grua

Data :

Subida de
Painéis

Subida de aco

Desforma

Transporte de
escoras
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Montagem de
painéis
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materiais
diversos
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07:00

07:15

07:30

07:45

08:00

08:15

08:30

08:45
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09:15

09:30
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10:00

10:15

10:30

10:45

11:00

11:15

11:30

11:45

12:00

12:15

12:30

12:45

13:00

13:15

13:30

13:45

14:00

14:15

14:30

14:45

15:00

15:15

15:30

15:45

16:00

16:15

16:30
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17:00
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18:00
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