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RESUMO

A construgdo civil passa por mudancas constantes que sdo consequéncias da busca por
melhorias em seus principais processos. O principal estimulo para estas mudangas é o nivel de
competitividade crescente, requerendo das empresas investimentos em processos produtivos e
gerenciais. Assim, existem empresas a procura de ferramentas que auxiliem conquistar
melhorias e exceléncia em seus processos. Este trabalho objetiva-se no desenvolvimento de um
software para 0 acompanhamento da gestdo de uma obra. A intengdo é auxiliar as empresas na
implantacdo de indicadores de planejamento, produtividade e qualidade em seus
empreendimentos. Para esse fim, foi estudado conceitos referentes a: Planejamento e Controle
de Producdo, Lean Construction, Last Planner e Tecnologia da Informagdo. Além do
desenvolvimento do software baseado no referencial tedrico do trabalho, foi realizado um
estudo em uma construtora que utiliza a metodologia Lean Construction em seus processos,
afim de detectar as possibilidades de melhoria com a implementacdo da ferramenta para a
realidade do dia a dia da construcdo civil. O software foi desenvolvido nas linguagens de
programacdo Java e MySQL. Apo6s o software finalizado, o mesmo foi aplicado em uma obra
da construtora afim de realizar o acompanhamento, controle e analise dos indicadores de
producdo diariamente.

Palavras-chave: Planejamento e Controle da Producdo; Sistema Last Planner; Software.
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1. INTRODUCAO

A construgdo civil passa por mudangas constantes que sdo consequéncias da busca por
melhorias em seus principais processos. O principal estimulo para estas mudancgas € o nivel de
competitividade crescente, requerendo das empresas investimentos em processos produtivos e

gerenciais.

Mattos (2010) destaca que a industria da construcéo civil vem enfrentando algumas ameacas,
COMO: recursos escassos, concorréncia acirrada, escassez de financiamentos, existéncia de
empresas consolidadas no mercado, globalizacdo da economia, entre outras dificuldades. Por
iSs0, é crescente a necessidade das empresas construtoras desenvolverem seu objetivo em busca

de maior produtividade, qualidade e, por consequéncia, maior competitividade.

Com esta realidade no setor da construcéo civil, o fato de uma empresa possuir um processo de
Planejamento e Controle da Producdo (PCP) tem se tornado fundamental pois 0 mesmo tem
influéncia direta no desempenho do setor da producéo, visando o aumento da produtividade,

reducdo de perdas na producéo e agregando qualidade no produto final (FORMOSO, 2001).

Segundo Ballard (2000), o método Last Planner de planejamento para a construcao civil ja foi
testado e aprovado por varios empreendedores, devido o mesmo influenciar no desempenho do
setor da producdo. Na verificacdo da eficiéncia e funcionamento de sistemas computacionais
baseados no Last Planner, Choo e Tommelein (2001) concluiram que algumas empresas ja
haviam desenvolvido suas ferramentas para atender as necessidades. Porém, essas ferramentas

ndo atendiam a todos os problemas enfrentados pelas empresas.

No Brasil existem empresas que procuram ferramentas computacionais para facilitar a
aplicacdo desse método de planejamento. Mas quando ndo as encontram, acabam por realizar
seus procedimentos ou seu planejamento e controle de indicadores de produtividade em
programas como 0 MSExcel® e o0 MSProject® (AKKARI, 2003).

A proposta deste trabalho consiste em realizar um levantamento de indicadores e métricas para

a medicdo de produtividade em uma empresa do setor de construcdo civil onde se utiliza o



método Last Planner para seu planejamento. A partir desse levantamento, serd desenvolvido
um software para o controle e anélise de indicadores do processo produtivo.

1.1 Justificativa

A implementagdo e uso da metodologia Lean Construction, esta diretamente relacionado com
a utilizacdo de ferramentas para o Last Planner. Os planejadores e engenheiros, aplicam
primeiramente o método Last Planner e depois procuram ferramentas computacionais para
auxiliar no processo de acompanhamento da produtividade (CHOO e TOMMELEIN, 2001).

No Brasil, foi observado que a maioria das empresas também acaba adotando estas ferramentas
para auxiliar e complementar a utilizacdo do método. Akkari (2003) afirma que, 0 MSProject®
trouxe alguns beneficios para a empresa, sendo 0 mais importante deles o entendimento da
I6gica na qual a edificacdo seria construida por parte da geréncia e equipe. Em conjunto com o
MSProject®, foi utilizado o software MSExcel®, pois o primeiro ndo atendia as necessidades
de transparéncia para o que deveria ser realizado previamente. A autora destaca a lacuna em
relagdo a ferramentas que deem maior transparéncia ao planejamento de fluxos na construcéo

civil.

Segundo Coelho (2003), os procedimentos de planos de médio prazo eram iniciados em
softwares de planejamento e com o decorrer do tempo suas tarefas eram transferidas para
planilhas no MSExcel®. Da mesma maneira Soares (2003), complementa que ao se utilizar
planilhas eletronicas, desenvolvidas em MSExcel®, a empresa obteve uma importante melhoria

no planejamento de curto prazo.

A partir destas consideracGes, tem-se como objetivo deste trabalho desenvolver um software
para o controle e analise de indicadores de produtividade e acompanhamento de cronogramas
para o setor da construcéo civil. O objetivo se motiva na dificuldade de encontrar um software
nacional que atenda a todos os requisitos de controle e analise de indicadores na aplicacéo do

método Last Planner de producao.



1.2 Definicao e Delimitagdo do Problema

A construtora tem como necessidade o acompanhamento da producdo e produtividade de seus
colaboradores com maior detalhamento e em tempo habil para tomada de decisdo a fim de
planejar uma programacao de producdo a curto prazo. Esse acompanhamento se resume em
indicadores de dados da produtividade coletados diariamente e analisados pelos responsaveis

dentro do cronograma do planejamento.

Por meio de apontamentos de produtividade, planejamento de processos e utilizacdo de
indicadores do sistema Last Planner, serd desenvolvido um sistema para auxiliar a coleta de
dados, controle e analise de indicadores e o cronograma conforme planejado. Objetiva-se

também a utilizacdo do banco de dados de indicadores no planejamento de obras futuras.

Este trabalho limita sua aplicacdo a uma empresa do setor de construgéo civil, envolvendo a
equipe de engenheiros, estagiarios e gestdo regional, com implantagcdo no decorrer do ano de

desenvolvimento em uma obra em andamento.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo geral desenvolver um software para o controle e
monitoramento de indicadores de produtividade e acompanhamento do cronograma de
produtividade na execu¢do de uma obra de construcao civil que utiliza o método Last Planner

de planejamento da producao.

1.3.2 Objetivo especifico

Como objetivos especificos, tem-se:
e Revisar a literatura sobre Planejamento e Controle de Producdo para empresas de
Construcdo Civil, Lean Construction, Planejamento e Execucdo de Obras e
Tecnologia da Informacdo; por meio de livros, artigos, teses, revistas, normas e

dissertacgoes;



e Caracterizar a empresa e o sistema produtivo da construcéo civil que utiliza o método
Lean Construction;

e Identificar os requisitos funcionais e ndo-funcionais;

e Elaborar o projeto do sistema de informacéo utilizando diagramas UML;

e Codificar o sistema para o controle e analise dos indicadores;

e Implantar o sistema;

1.4 Metodologia

De acordo com a Silva e Menezes (2005), as pesquisas podem ser classificadas de diversas
formas. Este trabalho utilizara a forma cléassica de classificacdo que abrange os seguintes

pontos: natureza, abordagem, objetivos e procedimentos técnicos.

Em relagdo a Natureza, esta pesquisa é considerada aplicada, pois consiste em aplicar
conhecimentos, obtidos através de trabalhos anteriores, a um cenério real com o objetivo de

solucionar um problema.

Quanto a Abordagem, a pesquisa € quantitativa, pois a maior parte dos resultados obtidos requer
analise e interpretacdo de numeros e indicadores como a produtividade e outros fatores serdo

medidos durante a aplicacdo do sistema desenvolvido.

Do ponto de vista dos Objetivos, a pesquisa é descritiva, pois, por meio da implementacao do
sistema, seré possivel realizar o levantamento de dados e indicadores para analise das técnicas

e processos padronizados no planejamento e controle de producéo.

No que diz respeito aos Procedimentos Técnicos, este trabalho é classificado como um estudo
de caso, onde o estudo de processos, documentos e ferramentas ja desenvolvidas da empresa
servird como principal fonte de dados para a aplicagdo do sistema do trabalho.

O desenvolvimento e aplicacdo de um sistema de controle e anélise de indicadores baseado no
método Last Planner de producdo na empresa segue uma sequéncia linear de atividades

interdependentes, a saber:



e Revisar a literatura sobre Planejamento e Controle de Produc¢éo na Construcgéo Civil,
método Lean Construction de producdo, Planejamento e Execucdo de Obras,
Tecnologia da Informacdo; por meio de livros, artigos, teses, revistas, normas e
dissertagoes;

e Caracterizar a empresa e 0 método Last Planner de producéo;

e Analisar documentacdes e ferramentas j& desenvolvidas pela empresa em MSExcel®
e MSProject® disponiveis no departamento de engenharia e gestao;

e Definir os objetivos e requisitos funcionais e ndo funcionais para o desenvolvimento
do sistema junto com os integrantes da equipe de engenharia e gestores da empresa;

e Elaborar um projeto do sistema, limitando o escopo do projeto para a representagéo
dos aspectos visiveis ao usuério, como abordagens de entrada e formatos de saida
dos dados;

e Desenvolver o projeto do sistema utilizando diagramas UML,;

e Codificar o sistema;

e Realizar documentacdes dos médulos e funcionalidades do sistema;

e Implantar o sistema;

Seguindo as atividades da metodologia do trabalho, a metodologia de desenvolvimento seré de
prototipacao, ou seja, versdes do sistema serdo implantadas para validacdo e levantamento de

requisitos das proximas funcionalidades.

A metodologia de desenvolvimento escolhida limita o processo, pois ndo € possivel ter um
produto adequado logo na primeira aplicacdo. E essencial a interacio entre o desenvolvedor e
a equipe de engenharia e gestdo da empresa, pois a cada novo requisito deve-se fazer um novo
prototipo e uma nova analise e validacdo do mesmo, até a construcao final do sistema.

1.5 Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta organizado da seguinte forma:

O Capitulo 1 ¢ constituido por sua introducdo, que define brevemente os objetivos do trabalho,
as razdes de sua realizacdo, problematica tratada e metodologia que sera executada.



No Capitulo 2 encontra-se um referencial te6rico, que abrange os conceitos da Lean
Construction, Processos de Planejamento e Controle da Producdo, contemplando os temas de

construcdo civil, tecnologia da informacéo além dos conceitos acerca desses temas.

O Capitulo 3 contextualiza a probleméatica em estudo e demonstra o desenvolvimento do

software para atingir os objetivos do trabalho.

No Capitulo 4 séo apresentadas as consideracGes finais, discussdes acerca das dificuldades e
limitacdes de desenvolvimento além de deixar oportunidades para trabalhos futuros para

aprimoramento do software e anélise de dados.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta os conceitos que subsidiaram o desenvolvimento do trabalho sendo eles:
Planejamento e Controle de Producdo na Construcéo Civil, Lean Construction, Last Planner e
Tecnologia da Informacéo.

2.1 Planejamento e Controle de Producdo na Construcéo Civil

Planejamento pode ser definido como um processo em que sao estabelecidos objetivos, onde se
discutem expectativas de ocorréncia de situacdes previstas, vinculam-se informacdes e
comunicam-se resultados pretendidos entre pessoas, entre unidades de trabalho, entre

departamentos de uma empresa e, mesmo, entre empresas (LIMMER, 1997).

Segundo Goldman (2004), o planejamento constitui um dos principais fatores para 0 sucesso
de qualquer empreendimento. Na construcao civil, é essencial um sistema que possa canalizar
informacgdes e conhecimentos dos mais diversos setores e, em seguida, direciona-los de tal
forma que todas essas informacdes e conhecimentos possam ser utilizados pela empresa, sendo

a realimentacdo do sistema uma de suas caracteristicas.

A industria da construgdo vem sofrendo diversas alteragBes nos ultimos anos. Devido a
intensificacdo da competitividade, ao aumento do nivel de exigéncia do mercado consumidor,
ao fenbmeno da globalizacdo, a demanda por bens mais modernos, a velocidade com que
surgem novas tecnologias, e a reduzida disponibilidade de recursos financeiros para a realizacédo
dos empreendimentos, as empresas se deram conta de que € preciso investir em gestdo e
controle de processos, pois sem essa sistematica gerencial os empreendimentos perdem o
controle de seus principais indicadores: o prazo, o custo, o lucro, o retorno sobre o investimento
e o fluxo de caixa (MATTOS, 2010).

Estudos realizados no Brasil e no exterior comprovam o fato de que o processo de planejamento
e controle é um papel essencial nas empresas, devido a que deficiéncias nesse processo estao
entre as principais causas de baixa produtividade no setor, de suas elevadas perdas e de baixa
qualidade dos seus produtos (MATTOS, 2010).



Para o0 sucesso de um empreendimento, é fundamental a existéncia de um planejamento, sua
importancia aumenta quando, na sociedade, ha pouca disponibilidade de recursos, instabilidade
no mercado, entre outros empecilhos. E através do planejamento que buscamos canalizar as
informacdes e conhecimentos, direcionado a utilizacdo nas execuc¢des dos servicos da
construcdo civil, buscando levar em conta todos os detalhes pertinentes. Em fungéo destas
circunstancias, é fundamental a criacdo de um sistema que garanta o perfeito cumprimento das
metas preestabelecidas para a execucdo da obra. O planejamento tem varias funcdes, como a de
servir como assessor para aquisicdo de materiais, para fechamentos de contratos, para
orientacOes técnicas nas aplicagdes de materiais ou nas execucdes de servicos (GOLDMAN,
1997 apud FOLGIARINI, 2003).

Conforme Mattos (2010), o planejamento traz inUmeros beneficios para 0 empreendimento,
sejam eles direto ou indiretamente. Os principais seriam 0 conhecimento pleno da obra,
deteccdo de situagBGes desfavoraveis, agilidade de decisdes, relagdo com o orgamento,
otimizacdo de alocacéo de recursos, referéncia para acompanhamento, padronizacéo, referéncia

para metas, documentacao e rastreabilidade, criacdo de dados e profissionalismo.

As causas de baixo desempenho de empreendimentos de construcéo civil sdo explicadas devido
a essas deficiéncias no planejamento (LIRA, 1996 apud BERNARDES, 2003). Bernardes
(2003) cita em sua obra, diversos autores que identificam algumas das causas da ineficacia do
planejamento:

a) O planejamento da producdo nao é encarado como processo gerencial, mas como uma
técnica de preparacdo de planos e que, na maioria das vezes, utilizam dados pouco
consistentes ou baseadas unicamente na experiéncia e intuicdo dos gerentes (LAUFER
e TRUCKER, 1987 apud BERNARDES, 2003);

b) O controle deveria ser praticado de maneira proativa, mas geralmente € realizado
simplesmente na troca de informacdes verbais do engenheiro com o mestre de obras,
resultando, na grande maioria das vezes, na precéria utilizagdo dos recursos, pois visa
somente a um curto prazo de execugdo e sem vinculos com o plano de longo prazo.
(FORMOSO, 1991);

c) Geralmente em outras industrias, o planejamento e controle da producdo séo focados
em unidades de produgdo, isso ndo ocorre nas industrias de construcdo, na qual estéo
dirigidos ao controle do empreendimento (BALLARD e HOWELL, 1997 apud
BERNARDES, 2003);



d)

f)

9)

9

E dificil identificar problemas no sistema de produco e as maneiras para realizar acdes
corretivas quando o controle ndo se preocupando nas analises especificas de cada
unidade produtiva, pois é somente direcionado para o empreendimento buscando
acompanhar o desempenho global e o cumprimento de contratos. (BALLARD e
HOWELL, 1997 apud BERNARDES, 2003);

“A incerteza, inerente ao processo de construgdo, é frequentemente negligenciada, ndo
sendo realizadas acdes no sentido de reduzi-la ou de eliminar seus efeitos nocivos”
(COHENCA et al, 1989 apud BERNARDES, 2003); Isso pode ser identificado, nos
casos em que os planos de longo prazo sdo muito detalhados. Nesses planos, a nao
consideracdo da incerteza e 0 excessivo detalnamento podem gerar constantes
atualizacdes dos mesmos (LAUFER e TRUCKER, 1987 apud BERNARDES, 2003);
Seguido, sdo encontradas falhas na implementacdo de sistemas computacionais para
planejamento, que adquiridos e inseridos em um ambiente organizacional, sem antes
haver a identificacdo das necessidades de informacBes dos seus usuarios. Logo, sem
essa identificacdo, os sistemas praticamente produzem um grande numero de dados
irrelevantes (LAUFER e TUCKER, 1987 apud BERNARDES, 2003), que geralmente
apontam, somente, desvios de metas planejadas em relacdo as executadas e ndo as
causas que provocaram tais desvios. Além disso, normalmente tais sistemas sao
implantados de forma isolada nas empresas de construgdo, sem ter um cuidado em
constituir inicialmente uma integracdo entre eles (BERNARDES, 1996 apud
BERNARDES, 2003). Mesmo ap0s a implantacdo, eles carecem de um programa de
treinamento sistematico (TURNER, 1993 apud BERNARDES, 2003);

Existem dificuldades de se transformar as praticas profissionais dos colaboradores
envolvidos com o planejamento, especialmente devido a formacéo que eles obtém nos
cursos de graduacdo (LAUFER e TUCKER, 1987 e OGLESBY et al, 1989 apud
BERNARDES, 2003). Normalmente, esses cursos estdo focalizados, somente, nas
técnicas de preparacdo de planos, negligenciando as demais etapas do processo, como,
por exemplo, a coleta de informacdes e a difusdo dos planos (LAUFER e TUCKER,
1987 apud BERNARDES, 2003). Além disso, parte desses colaboradores geralmente
adquirem experiéncia pratica em estadgios em empresas de construcdo, através do
acompanhamento das atividades das equipes de producdo. Normalmente, nessas
empresas € comum haver profissionais com cultura de “tocador de obras”, ou seja, que

adotam a postura de tomar decisdes rapidamente, tendo como fundamento apenas suas
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experiéncias e intuicdes, sem executar um planejamento adequado, contribuindo para a
permanecia do perfil de tocador de obras (FORMOSO, 1999).

Segundo Mattos (2010), as causas das deficiéncias em planejamento e controle podem ser
identificadas como:

a) Planejamento e controle como atividades de um Gnico setor;

b) Descrédito por falta de certeza nos parametros;

c) Planejamento excessivamente informal;

d) Mito do tocador de obras.

2.1.1 Dimens0es do planejamento

O processo de planejamento e controle de producdo pode ser dividido em duas dimensdes
basicas: horizontal e vertical. A dimensao horizontal consiste nas etapas em que 0 processo de
planejamento e controle é realizado, e a dimensdo vertical refere-se, a como essas etapas sao
vinculadas entre os diferentes niveis gerenciais de uma organizacdo (LAUFER e TUCKER,
1987 apud BERNARDES, 2003).

2.1.1.1 Dimenséao horizontal

Nesta dimensdo, segundo Laufer e Tucker (1987 apud BERNARDES, 2003), o0 processo de
planejamento é dividido em cinco etapas (Figura 1):

a) Preparacao do processo de planejamento: nesta etapa sdo definidos procedimentos e
padrdes a serem adotados na execucdo do processo de planejamento.

b) Coleta de informacdes: a qualidade do processo de planejamento e controle depende
da disponibilidade de informacOes para os tomadores de decisdo. Assim, existe a
necessidade de constituir um sistema de informacGes relativamente complexo, no qual
o0s papeis dos diferentes responsaveis devem ser claramente definidos.

c) Elaboracédo dos planos: esta etapa € a que, geralmente, recebe a maior atencdo dos
responsaveis pelo planejamento. Neste momento € definido o produto do processo de

planejamento, ou seja, o plano de obra.
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d) Difuséo das informacoes: as informacdes geradas a partir da elaboracdo dos planos
precisam ser difundidas entre os seus usuérios, tais como diferentes setores da empresa,
projetistas, subempreiteiros e fornecedores de materiais.

e) Avaliacdo do processo de planejamento: o0 processo de planejamento deve ser
avaliado de forma a possibilitar a melhoria do processo para empreendimentos futuros,

ou para um mesmo empreendimento, quando for relativamente longo o seu periodo de

execucao.
_ Ciclo de Preparacio e Avaliagdo do Processo
A 4
Preparacdo do Coleta Elaboragéo Difusdo Avaliagdo do
Proceso de  [—— de —p dos —p das —»  Processo de
Planejamento Informagdes Planos Informacdes Planejamento

Ciclo do Planejamento
e Controle

ACAQ

Figura 1: As cinco fases do ciclo do planejamento
Fonte: Laufer e Tucker (1987 apud Bernardes, 2003)

2.1.1.2 Dimensao vertical

Considerando grandes niveis gerenciais, podem-se distinguir trés tipos de planejamento, o
estratégico, o tatico e o operacional. De maneira geral, podem-se relacionar os tipos de
planejamento aos niveis de decisdo numa piramide organizacional (Figura 2). O planejamento
estratégico tem um objetivo de longo prazo e com estratégias e acfes para alcanca-los que
afetam a empresa como um todo, enquanto que o planejamento tatico busca atender um objetivo
de curto prazo, com estratégias e agdes que praticamente afetam somente parte da empresa
(OLIVEIRA, 2004).
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N iVEL Decisdes Planejamento
ESTRATEGICO Estratégicas Estratégico
N IVEL Decisdes Planejamento
TATICO Taticas Tatico

NIVEL Decisdes Planejamento
OPERACIONAL Operacionais Operacional

Figura 2: Piramide Organizacional, niveis de deciséo e tipos de planejamento
Fonte: Oliveira, 2004

A dimensdo vertical esta relacionada com a ideia de hierarquia na elaboracdo e execucao dos
planos. Sendo assim, a tomada de decisdo ndo envolve somente uma pessoa ou entidade, mas é
avaliada por um conjunto de pessoas que trata dos problemas em diferentes niveis de
especificidade, durante a constru¢do do empreendimento (FORMOSO, 1991). O planejamento
deve ser feito em todos os niveis gerenciais da organizacgdo e integrado de maneira a manter 0s

mesmaos sintonizados uns com os outros (GUINATO, 1996).

Segundo a dimenséo vertical, o planejamento se divide em trés niveis gerenciais: estratégico —
longo prazo (diretores); tatico — médio prazo (engenheiros de producdo); e operacional e
controle — curto prazo (mestre de obras e subempreiteiros) (LAUFER e TUCKER, 1987).

2.1.1.2.1 Planejamento de longo prazo

O planejamento destinado a um longo prazo de execucdo deve apresentar um baixo grau de
detalhes, devido a incerteza existente no ambiente produtivo. LAUFER (1997) denomina este
tipo de planejamento de “Estratégia de plano mestre” e comenta que ele deve ser utilizado para
facilitar a identificacdo dos objetivos principais do empreendimento. O Plano Mestre tem por
objetivo definir o escopo e as metas a serem alcangadas pelo empreendimento quanto a fatores
como qualidade custo e tempo, refletindo as diretrizes da estratégia adotada pela empresa
(LAUFER e TUCKER, 1987).

O plano gerado nesse nivel destina-se a alta geréncia, para que ela possa acompanhar as
atividades que estdo sendo realizadas. Esse plano descreve todo o trabalho que deve ser
executado atraves de metas gerais (TOMMELEIN e BALLARD, 1997).
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Segundo Brandli et al. (2005), outra importante decisdo relacionada a este nivel de
planejamento trata da definicdo da estratégia de ataque a obra. Com este estudo, € definido o
sequenciamento das atividades, eliminando-se possiveis interferéncias entre equipes e

propiciando a melhoria dos fluxos de materiais e mdo-de-obra dentro do canteiro.

Para a elaboragdo dos planos primeiramente se usam tecnicas de programacao, como o PERT-
CPM a Linha de Balanco e os diagramas de Gantt, onde se tém especificadas as informacdes a
respeito do inicio e fim das atividades, e a duracdo maxima do empreendimento (TOMMELEIN
e BALLARD, 1997; MENDES JR. e HEINECK, 1998 apud BRANDLI et al., 2005).

2.1.1.2.2 Planejamento de médio prazo

O planejamento de médio prazo, também chamado de Lookahead Planning, tem o ajuste dos
planos produzidos no planejamento de longo prazo, como sendo uma de suas principais
funcBes. Estes ajustes devem contemplar a compatibilizacdo entre os recursos disponiveis, a
capacidade de producdo das equipes e o cumprimento de prazos e custos (BALLARD, 1997
apud BRANDLLI, 2005).

Esse plano tem como objetivo vincular as metas ficadas no plano mestre com aquelas
designadas no curto prazo (FORMOSO et al., 1999 apud BERNARDES, 2003). E é essencial
na melhoria da eficacia do plano de curto prazo e, consequentemente, ajuda na reducdo de
custos e duragdes (TOMMELEIN e BALLARD, 1997).

Ballard (1997) apresenta outros propositos relacionados ao plano de médio prazo:

a) Modelar o fluxo de trabalho, na melhor sequéncia possivel, de forma a facilitar o
cumprimento dos objetivos do empreendimento;

b) Facilitar a identificacdo da carga de trabalho e dos recursos necessarios que atendam ao
fluxo de trabalho estabelecido;

c) Ajustar os recursos disponiveis ao fluxo de trabalho definido;

d) Possibilitar que trabalhos interdependentes possam ser agrupados de forma que o
método de trabalho seja planejado de maneira conjunta;

e) Auxiliar na identificagéo de operacdes que podem ser executadas de maneira conjunta

entre as diferentes equipes de producéo;
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f) Identificar o estoque de pacotes de trabalho designados as equipes de producéo.

O plano de médio prazo, geralmente, possui um horizonte de quatro semanas contadas a partir
da segunda semana, pois a primeira corresponde ao horizonte compreendido pelo plano de curto
prazo (BERNARDES, 2003).

2.1.1.2.3 Planejamento de curto prazo

Para o de curto prazo, o planejamento deve ser criado através da execucao de a¢Bes direcionadas
a producdo protegida (shielding production), ou seja, buscando a protegéo contra os efeitos da
incerteza (HOWELL, 1999).

No nivel de curto prazo sdo tomadas as Ultimas decisdes a respeito do fluxo de trabalho, tal
como alguns ajustes no sequenciamento das equipes em funcdo do cumprimento de tarefas
antecedentes e da disponibilidade de recursos tanto de mao de obra quanto de materiais e
equipamentos. Assim, procura-se minimizar ou eliminar a influéncia de imprevistos que
dificultam a completa execucéo dos servigos (BALLARD e HOWELL, 1997 apud BRANDLI,
2005).

Ao final de cada ciclo de curto prazo adotado (diario, semanal ou quinzenal), procedesse ao
monitoramento das metas executadas e ao registro das causas da ndo conformidade com o
planejado. Para se ter o total executado, se utiliza a Percentagem de Planejamento Concluido
(PPC), um indicador associado ao plano, que é calculado através da razdo entre 0s pacotes de
trabalho concluidos pelos totais planejados (BERNARDES, 2003).

Procura-se chegar a um consenso sobre a emissédo de ordens de producdo de qualidade,
consideradas assim aquelas que obedecerem aos seguintes aspectos exigiveis para a operacao
(BALLARD, 2000 apud BRANDLI, 2005):

a) Boa definicdo de uma operacdo, de forma que se possa estabelecer parametros de
medicdo e de controle da qualidade;

b) Sequéncia adequada no processo construtivo;

c) Tamanho compativel com o periodo de planejamento, com a politica de pagamento e

com a questdo motivacional (se a tarefa € muito grande, o operario desmotiva-se por
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ndo conseguir enxergar 0 seu término tampouco associar 0 seu empenho com a
quantidade de trabalho e a remuneragéo combinada);
d) Possibilidade efetiva de ser executada, em funcdo da disponibilidade de todos os

recursos Necessarios a sua execucao.

Conforme Ballard (2000), a integracdo do plano de curto prazo com o de médio prazo
(lookahead planning) faz parte de um conjunto de ferramentas que facilitam a implementacéo
de um sistema de controle de produ¢do denominado Last Planner. E salienta que esse sistema
é uma filosofia com regras e procedimentos que tentam melhorar o desempenho do processo de
planejamento e controle de producdo (PCP), através de medidas que protejam contra os efeitos

da incerteza.

2.2 Lean Construction

Apbs o final da segunda guerra mundial os japoneses decidiram criar sua industria
automobilistica baseada nos conceitos da Ford (Producdo em Massa). Mas, para isso, havia a
necessidade de se adaptarem as condi¢Ges do seu mercado, bem menor e com pouco capital,
onde ndo se conhecia a demanda e os clientes exigiam qualidade no produto. A partir dai nasce
a Toyota (JUNQUEIRA, 2006).

A necessidade de produzir pequenas quantidades de numerosos modelos de produtos, Taichi
Ohno e colaboradores desenvolveram uma maneira de adaptar os conceitos de producdo em
massa de Ford. Esse novo paradigma de gestdo de producéo passa a ser denominado Lean
Production (Producdo Enxuta), tendo entdo a sua origem na inddstria japonesa, mais
precisamente na Toyota Motor Company. Na pratica, foi consolidado o sistema Toyota de
Producéo ou Estoque Zero (HIROTA e FORMOSO, 2000; CORIAT, 1994 apud JUNQUEIRA,
2006).

Uma das principais ideias da producdo enxuta é a eliminagdo de qualquer tipo de servigo, que
seja considerado desnecessario para a producao de um determinado bem ou servigo, o qual, por
esse motivo, é determinado perda (BERNARDES, 2003). Conforme Antunes Junior (1999 apud
BERNARDES, 2003), perda pode ser qualquer elemento (atividade ou ndo-atividade) que gere

custos, mas que ndo agrega valor ao produto/servico.
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Devido a isto, para que haja uma melhoria no ambiente produtivo é necessario focalizar na
identificacdo dessas perdas, através da analise das causas que produzem desperdicio e da
realizacdo de acOes para reduzir ou eliminar essas causas (SERPELL et al., 1996 apud
BERNARDES, 2003).

Diversas pesquisas e trabalhos tém sido realizados em diferentes setores buscando a aplicagdo
do novo paradigma de gestao da producdo, relata Formoso (2000 apud BERNARDES, 2003),
tendo como destaque, principalmente, os trabalhos do grupo internacional de pesquisadores
engajados na adaptacdo e disseminacdo desse novo paradigma na industria da construcao civil
em diversos paises, titulado Grupo Internacional da Lean Construction — IGLC (HOWELL,
1999).

Durante o século XX o modelo de convencdo dos processos fundamentou o desenvolvimento
da administracdo de producdo (KOSKELA, 2000). Segundo o autor esse modelo tradicional

pode ser definido como (Figura 3):

a) O processo de producdo ¢ a transformacdo (conversao) da matéria prima (input) em um
produto (output);

b) O processo de transformacéo pode ser decomposto em sub processos, que sao também,
0s processos de transformacao;

c) O custo total do processo pode ser minimizado reduzindo o custo de cada sub processo;

d) O valor de saida do processo é associado com o valor (ou custo) de entrada para esse

processo.

Matérias Processo de

Primas Produgio ——>» Produtos

Subprocesso »| Subprocesso | L 5
A B

Figura 3: Modelo tradicional de processo
Fonte: Adaptado de Koskela, 2000
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Segundo Koskela (2000), a metodologia Lean Construction tem como principio introduzir uma
maneira de se entender os processos produtivos da construcéo civil, definindo um novo conceito
para 0 mesmo, como demonstrado na Figura 4. A nova filosofia de producéo passa a ser uma
teoria sobre o gerenciamento da construcdo. Apesar da complexidade do tema, as inovacdes
desta filosofia podem ser resumidas em trés pontos principais (KOSKELA, 1992; SHINGO,
1996 apud BRANDLI et al., 2005):

a) Abandono do conceito de processo como transformacao de inputs em outputs, passando
a designar um fluxo de materiais e informagdes;

b) Analise do processo de producdo atraves de um sistema de dois eixos ortogonais: um
representando o fluxo de materiais (processo) e outro, o fluxo de operarios (operacgéo);

c) Consideracdo do valor agregado sob o ponto de vista dos clientes interno e externo,
tendo como consequéncia a reformulacdo do conceito de perdas, que passa a incluir
também as atividades que ndo agregam valor ao produto, como transporte, estoque,

espera, inspecdo e retrabalho.

Retrabalhos
v I

—— Movimentagdo F—P» Espera 9 Processamento }»—Q Inspecéo —9 Movimentagic F—9

l Rejeitos

Figura 4: Modelo de processo da Lean Construction
Fonte: Adaptado de Koskela, 2000

2.3 Last Planner

Essa nova producéo de planejamento e método de gestdo tem estado em desenvolvimento desde
1992, onde as fungdes dos sistemas de gestdo de produgéo sdo planejamento e controle. O
planejamento estabelece metas e uma sequéncia desejada de eventos para atingir as metas. O
controle faz aproximar os eventos da sequéncia desejada, pois inicia um replanejamento quando
a estabelecida sequéncia de atividades ndo é mais viavel ou desejavel, iniciando assim, um
processo de aprendizagem quando os eventos ndo estdo em conformidade com o plano
(BALLARD, 1998 apud BALLARD, 2000).
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Devido a industria da construgdo civil ter um ambiente dindmico e um sistema de producéo
incerto e varidvel, um planejamento confiavel e detalhado fica dificil de ser elaborado com
muita antecedéncia. Logo, decidir qual e quanto trabalho devera ser realizado por uma equipe
¢ apenas uma questdo de seguir o cronograma mestre realizado inicialmente. Como tais decisdes
sdo tomadas e como podem ser melhoradas? Essas perguntas conduziram e incentivaram para
uma pesquisa inicial na area do planejamento e controle ao nivel da unidade de producéo,
denominado de “Sistema Last Planner” (BALLARD, 2000).

Conforme Ballard (2000), apds o planejamento do trabalho fisico para o curto prazo (semana
seguinte) deve haver a comunicagdo das exigéncias do ultimo planejador (Last Planner) para
com a equipe de producdo. Fazendo com que os produtos do planejamento ao nivel da unidade

de producéo seja um compromisso de toda a organizacao.

O ultimo planejador (Last Planner) determina o que seré executado. Assim, considera-se que
as atividades que sdo produzidas como o resultado de um processo de planejamento devem
procurar adaptar o que serd executado com o0 que deveria ser executado, verificando as
restricdes do que pode ser executado (BALLARD, 2000). A Figura 5 apresenta a estrutura do

processo Last Planner.

PROCESSO DE
PLANEJAMENTO
LAST PLANNER

Figura 5: Processo de planejamento Last Planner
Fonte: Adaptado de Ballard, 2000

Segundo Ballard (2000), o sistema de controle de producgéo Last Planner é uma filosofia, com
regras e procedimentos. Traz ferramentas que buscam facilitar a implementacdo desses
procedimentos. No que diz respeito ao seu processo, 0 sistema possui dois componentes:

controle das unidades de producéo e controle de fluxo de trabalho.
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O sistema Last Planner acrescenta um componente de controle de producdo ao sistema
tradicional de gestéo de projeto. O Last Planner pode ser compreendido como um mecanismo
de transformacdo daquilo que deveria ser feito, para o que pode ser feito. Assim, cria-se um
acumulo de trabalho disponivel, e a partir dai o planejamento semanal pode ser criado,
conforme Figura 6 (BALLARD, 2000).

Plano
Mestre

Plano de

Informagédo Médio Prazo |

Processo de

Planejamento
LAST PLANNER

Produgao

Figura 6: Niveis hierarquicos do planejamento para o sistema Last Planner
Fonte: Adaptado de Ballard, 2000

Além da elaboracdo das tarefas do planejamento de trabalho semana, hd o compromisso
assumido dos planejadores (Last Planners: mestre-de-obras, encarregados, etc.) com aquilo que
realmente serd realizado (BALLARD, 2000).

2.4 Tecnologia da Informacéo
Para Junior (2009) a tecnologia da informacéo (TI) pode ser definida como um conjunto de

todas as atividades e soluces providas por recursos de computacdo. Segundo o autor, a
definicdo de TI pode ser melhor entendida através da sua funcionalidade, quando diz que o
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termo Tecnologia da Informacéo serve para designar o conjunto de recursos tecnoldgicos e
computacionais para geracdo e uso da informagéo.

Segundo Laurindo (2008) a T1 pode abalar forcas competitivas de uma organizacdo e com isto
pode alterar significativamente o padrao da competi¢do da mesma. “Uma boa estratégia de T1
depende da escolha e da implementagao das aplicagdes de TI “corretas” que estejam em estreita

relagdo com a estratégia de negocios de uma empresa” (LAURINDO, 2008).

A Tl mostra-se como suporte a gestdo da informacéo na pequena empresa atraves dos seguintes
recursos: disponibiliza informacdes para a tomada de decisGes e gerenciamento estratégico do
negocio; possibilita a automatizacdo de tarefas rotineiras; auxilia o controle interno das
operacdes; aumenta a capacidade de reconhecer antecipadamente os problemas; e pode ser
utilizada como ferramenta estratégica no processo de planejamento, direcdo e controle
(MORAES; TERENCE; FILHO, 2004).

Para Ramos, Silva e Alverga (2009) a T1 se utilizada corretamente pode ser um suporte muito
eficaz na administracdo. Onde pode contribuir com reducéo de custos, ganhos de produtividade,
prospeccdo de novos mercados, facilidade de relacionamento com clientes e fornecedores,
conhecimento do mercado de atuacdo e da conjuntura econémica, dentre outros fatores
imprescindiveis a qualquer empresa que busque uma maior participacdo e consolidacdo no

mercado global.

As organizac6es como um todo exigem que as tecnologias sejam desenvolvidas e utilizadas
para resolverem seus problemas e oferecer inovacdes necessarias para novas oportunidades.
Com a utilizacdo da TI, uma gama de funcionalidades, dados e oportunidades surgem e as

organizagOes podem utilizar essa ferramenta de forma positiva, ou ndo (ALBERTIN, 2009).

Na industria da construcéo civil, a falta de informacGes precisas é considerada um elemento
critico para o setor. As informac6es sdo elementos essenciais para a producdo de documentos,
execucdo de tarefas e geracdo de novos conhecimentos. A falta d de dados na elaboragéo de
documentos técnicos é um grave problema na obtengdo de maior produtividade e qualidade no
setor da construcdo civil (SCHMITT, 1993, apud NASCIMENTO et. al., 2003, p. 71).
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2.4.1 Tecnologia da Informacéo na Construcéo Civil

A Tecnologia da Informacdo (TI) é vista como a fonte de criacdo de novas estratégias de
negocio, de novas estruturas organizacionais e de novas formas de relacionamento entre
empresas e seus consumidores. A utilizacdo de sistemas de informacdo (SI) traz muitas
vantagens competitivas. Dentre elas podemos citar: mais seguranca nas informagdes, menos

erros, mais precisao, produtividade, reducdo dos custos e desperdicios etc (REZENDE, 2005).

A industria da construcéo civil superou o uso de computadores para apenas no processamento
de seus dados e estd consolidando o uso da Tecnologia da Informacéo por meio do uso de
Sistemas de Informacao (SI) em seus processos. O objetivo é de gerar informacdes Gteis que no
inicio eram operados em CPDs (Centro de Processamento de Dados) e posteriormente
distribuidos na companhia através de computadores (NASCIMENTO e SANTOS, 2003).

O objetivo no desenvolvimento de sistemas e ferramentas para a construcao civil é possibilitar
o0s agentes envolvidos a analisar o conhecimento adquirido nas empresas. Com o novo enfoque
das ferramentas, os agentes poderdo entender e explicar melhor os resultados positivos e
negativos dos negdcios a partir de decisdes tomadas baseadas em conhecimento e dados.
Portanto, as novas estratégias e sistemas para o setor serdo desenvolvidos para que, ao longo
dos processos da construcdo, desde os dados coletados da producdo até a formacdo do
conhecimento (NASCIMENTO e SANTOS, 2003).



3. DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo é apresentada a contextualiza¢do da problemaética em estudo, o desenvolvimento

do software e os dados coletados para sua aplicacao.

3.1 Caracterizacao do Processo

De forma geral, os processos podem ser divididos em niveis de detalhamento, sendo: Grupos
de Atividades, Atividades, Tarefas e Servicos, em que cada um deles, respectivamente, é mais

detalhado que o nivel anterior.

As etapas do empreendimento sdo dividias em: Definicdo do Produto, Lancamento do
Empreendimento, Execuc¢do da Obra e Conclusdo da Obra. A etapa que esté diretamente ligada

ao desenvolvimento do software é a Execucdo da Obra. Esta etapa é dividida em processos,

conforme Figura 7.

Elaboracéo dos

Elaboragéo das listas

Elaboracéo do

projetos executivos —> de materiais e servicos —> Cronogl(rj%rr:)zi)l(—jaetalhado
v |
oo —>  SRITEG,, —> "HEEES
v |
pro&ggég?rlié‘Bngj(S?H e —> Acompanhamento do —_— constjlr?wl(i)gagj ?ng?:riais
1SO 9000 cronograma da obra aplicados na obra
v |
Acompentamentodos - "GES SR

medicao gerencial

materiais dentro do
lead time

Figura 7: Processos para acompanhamento e execugdo da obra
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O planejamento dos processos de execucdo da obra é feito no programa MSProject®, envolve
0s objetivos gerais do empreendimento e estratégias para alcanca-los. O Sistema de
Planejamento e Gerenciamento da Producdo estd contemplado no Cronograma Fisico

Executivo dos empreendimentos (Quadro 1).

Quadro 1: Cronograma Fisico Executivo do Empreendimento

Nome da tarefa Inicio Término Duragdo

Torre 1 Seg 05/11/12 Qua 18/02/15 577d
Fundagdes - Torre 1 Sex 15/03/13 Sex 05/07/13 77d
Estrutura - Torre 1 Seg 05/11/12 Sex 02/05/14 374d
Servigos internos - Torre 1 Seg 05/11/12 Qua 18/02/15 577 d
Marcagdo alvenaria - Torre 1 Seg 05/11/12 Sex 28/03/14 352d
Alvenaria - Torre 1 Seg 05/11/12 Ter 08/04/14 359d
Kit churrasq/lareira - Torre 1 Seg 05/11/12 Qui 17/04/14 366 d
Taliscamento Sup - Torre 1 Seg 05/11/12 Qua 30/04/14 373d
Fixacdo alvenaria - Torre 1 Seg 05/11/12 Seg 12/05/14 380d
Contram, Bat PCF e MAC - Torre 1 Seg 05/11/12 Qua 21/05/14 387d
Eletrod, Cx e Fun QDL - Torre 1 Seg 05/11/12 Qua 25/06/14 411d
Tubul, Bases e Com Hid Parede - Torre 1 Seg 05/11/12 Sex 04/07/14 418d
Instalacbes de gés - Torre 1 Seg 05/11/12 Seg 25/08/14 453 d
Instalacdo de split - Torre 1 Seg 05/11/12 Sex 20/06/14 408d
Enchimentos Hidraulica - Torre 1 Seg 05/11/12 Ter 01/07/14 415d
Impermeab Manta Asf - Torre 1 Seg 05/11/12 Sex 08/08/14 443 d
Reboco interno - Torre 1 Seg 05/11/12 Qui 10/07/14 422d
Revestimento Teto - Torre 1 Seg 05/11/12 Qua 06/03/13 84d
Regul laje/Contrapiso - Torre 1 Seg 05/11/12 Seg 21/07/14 429d
Fiagdo - Torre 1 Seg 05/11/12 Qua 20/08/14 450 d

O cronograma fisico executivo esta dividido em etapas (grupos de atividades) e atividades. As
etapas sdo definidas através de um responsavel pelo controle da producdo (Engenheiro de

Producéo, Mestre de Obras e Encarregados) e por periodos de producao (ciclico ou ndo).

Os agrupamentos de atividades que uma mesma equipe pode realizar s&o chamados de pacotes
de atividades (grupos). Para melhorar o controle das empresas terceirizadas, assim como uma

equipe prépria da construtora, s6 podera estar inserida em no maximo 2 familias.

As atividades, subdivididas por pavimentos, consistem no agrupamento de tarefas que
necessitam serem realizadas para que a mesma seja completada dentro de um periodo de

producdo (ciclo ou ndo) estabelecido no planejamento de longo prazo, conforme Quadro 2.



Quadro 2: Atividade Subdividida em Tarefas por Pavimento
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Nome da tarefa Inicio Término Duracgao
Marcagdo alvenaria - Torre 1 Seg 05/11/12 Sex 28/03/14 352d
Marcagao alvenaria - Térreo - Torre 1 Seg 05/11/12 Seg 05/11/12 1d
Marcagdo alvenaria - Interm. 1 - Torre 1 Seg 05/11/12 Seg 05/11/12 1d
Marcagdo alvenaria - Interm. 2 - Torre 1 Seg 18/11/13 Ter 26/11/13 7d
Marcagao alvenaria - 012 tipo - Torre 1 Qui 28/11/13 Sex 06/12/13 7d
Marcagao alvenaria - 022 tipo - Torre 1 Ter 10/12/13 Qua 18/12/13 7d
Marcagao alvenaria - 032 tipo - Torre 1 Sex 20/12/13 Ter 31/12/13 7d
Marcagao alvenaria - 042 tipo - Torre 1 Sex 03/01/14 Seg 13/01/14 7d
Marcagao alvenaria - 052 tipo - Torre 1 Qua 15/01/14 Qui 23/01/14 7d
Marcagao alvenaria - 062 tipo - Torre 1 Seg 27/01/14 Ter 04/02/14 7d
Marcagao alvenaria - 072 tipo - Torre 1 Qui 06/02/14 Sex 14/02/14 7d
Marcagao alvenaria - 082 tipo - Torre 1 Ter 18/02/14 Qua 26/02/14 7d
Marcagdo alvenaria - 092 tipo - Torre 1 Qui 27/02/14 Seg 10/03/14 7d
Marcagdo alvenaria - 102 tipo - Torre 1 Ter 11/03/14 Qua 19/03/14 7d

Tarefas sdo agrupamentos de processos, agregadores de valor ou ndo, necessarios para que uma
atividade seja completada. Os processos agregadores de valor e os ndo agregadores de valor
mas necessarios serdo considerados servicos a serem realizados. As quantidades de tarefas, a
serem realizadas por uma mesma equipe em um periodo de tempo, sdo chamados de pacotes de
trabalho. Um processo é a transformacéo de determinado material ou conjunto de materiais por

uma mesma equipe, em um periodo de tempo continuo e em um mesmo espaco de trabalho.

Os processos considerados criticos para a qualidade da obra e atendimento das exigéncias dos
clientes séo: Execucéo e inspecdo dos servicos e materiais controlados; Modificacfes (projetos
clientes); Planejamento e controle (andamento da obra); Projetos; Contratagdo servicos;
Compras; Execucdo (obra) e Entrega obra. Sendo que as formas de controle destes processos,
bem como os registros dos controles realizados, estdo contempladas nos respectivos

procedimentos documentados.

3.2 Diagnostico

Em 2014, foi realizado o acompanhamento na execugdo de uma obra, com o objetivo de
identificar problemas no PCP. Por meio de discussdo direta com a equipe de engenharia e
analise dos documentos existentes, foi possivel identificar necessidades no monitoramento da

execucgdo das atividades, detalhamento de indicadores de produtividade e uma quantificagéo e
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classificacdo dos problemas decorridos obra. As dificuldades encontradas e definidas pela

equipe de engenharia como prioritarias foram:

e Grande numero de atividades que ndo agregam valor;

e Baixa transparéncia dos processos;

e Informacéo local do acompanhamento e controle do processo da obra;

e Ineficiéncia do compartilhamento de informagdes entre Engenheiros Residentes e
Coordenador de Obras;

e Tempo elevado para realizar e aplicar acdes de melhoria para processos;

¢ Indicadores de producdo sem acompanhamento em tempo habil para o planejamento a
curto prazo (Last Planner);

e Alta variabilidade da produtividade entre as equipes;

e Baixa precisdo na medicdo de desempenho das empreiteiras para ser calculado o valor
a Ser pago por Servigo;

¢ Na&o existe uma ferramenta ou sistema para a medicao de produtividade individual para
os funcionérios da construtora, inviabilizando a nova proposta de remuneragdo por

produtividade.

Portanto, a dificuldade no acompanhamento e controle do planejamento é o modo que a equipe
de engenharia realiza 0 acompanhamento semanal de atividades, onde as informacdes que séo
obtidas ndo sdo precisas, pois 0 compartilhamento dessas informacgdes ndo é realizado em tempo
real. Desse modo, os indicadores podem ser manipulados para uma falsa realidade do
andamento da obra. Assim, as tomadas de decisdo para acdes de melhoria em processos
probleméaticos ndo sdo eficazes, faltando acompanhamento, agilidade e distribuicdo da

informacdo para todos os responsaveis num curto prazo de tempo.

3.3 LPS Software

Com a utilizacdo de um software para 0 acompanhamento e controle de producéo de curto prazo
e com a participacdo dos engenheiros no acompanhamento do cronograma de planejamento da
obra para servir de comparativo entre o Executado e Planejado, os dados serdo coletados de

forma precisa, com local, data de inicio, data de término, equipe e colaborador que participou
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da execucdo de uma tarefa. A Figura 8 representa o esquema dos processos realizados pelo

software.
Acompanhamento e Gestdo da Obra

INPUT PROCESSAMENTO QUTPUT
* Cadastros Gerais *  Produtividade por
* Planejamento Colaborador
. Cronograma - Produtividade por L Relatérios
Producdo Didria Atividade + Indicadores

* Produtividade por

* Restricdes

Empreiteira
* Problemas :

* Problemas Acumulados
por Obra

* Percentual de Processos
Concluidos (PPC)

Armazenamento no Banco de Dados

Figura 8: Esquema de Processamento do LPS Software

Desta forma, com 0 acompanhamento da obra e utilizacdo do software, a equipe de engenharia
podera obter um banco de dados proprio com composicdes de produtividade individual, por
empreiteira ou por atividade, comparando os indicadores de desvio de prazo, percentual de
atividades concluidas, produtividade planejada por dia e restricdes e problemas ocorridos, para
adequar com a realidade de seu planejamento inicial de longo prazo com o objetivo de cumprir

0 prazo determinado a entrega do empreendimento.

Quando for encontrado restricbes ou problemas na execucao de determinada atividade, sera
possivel criar acbes de melhoria em tempo habil para o processo, podendo assim aumentar a
produtividade, e melhorar o processo para o restante da obra.

As informacBes do modulo de Gestdo de Planejamento e Gestdo de Pessoas serdo de
responsabilidade da equipe de engenharia, podendo serem coletadas tanto na obra quanto no
escritdrio. Os dados para o0 médulo de Gestdo da Producéo serdo alimentados diariamente, com

um colaborador pré-definido pela equipe de engenharia, diretamente na obra.
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A Figura 9, lista os modulos do software para acompanhamento da obra.

*  Grupos * Departamentos
e Atividades » Cargos/Fungdes
e Tarefas e Empreiteiras
e Obras * Colaboradores
e  Planejamento * Contrato
e Cronograma - -
g Gestao de Gestao de
Planejamento Pessoas
2r Gestdo da
Relatérios =
/ Produgao
*  Produtividade por Colaborador e Problemas
*  Produtividade por Empreiteira * Restrigdes
+  Produtividade por Atividade k * Produtividade

e Produtividade por Tarefa

e Percentual de Tarefas Concluidas (PPC)
e PorObra
*  Por Empreiteira

*  Problemas Acumulados

K Problemas por Empreiteira

Figura 9 — Modulos do Software

Se bem utilizado pela construtora, o software dara a possibilidade para que a empresa possua
um banco de dados com o acompanhamento analitico de suas obras, problemas, restricGes,
produtividade individual por colaborador, produtividade por empreiteira, e outras informacoes
que auxiliardo a equipe de planejamento e execuc¢do de obras a tracar um cenario muito mais

préximo da realidade em comparacédo do que € realizado hoje.

O software foi desenvolvido utilizando a linguagem de programacdo Java e 0 ambiente de
desenvolvimento integrado (IDE) NetBeans 8.0. O banco de dados utilizado foi o MySQL, com
0 auxilio da ferramenta SQuirrel SQL Client, que € um programa grafico que permite visualizar
a estrutura de um banco de dados compativel com JDBC, procurar os dados em tabelas, executar
comandos de edigdo SQL, entre outras fungdes.

A conex&o entre 0 a linguagem Java e o banco de dados MySQL utiliza a tecnologia Java

Database Connectivity (JDBC). O JDBC é a API padrédo para conectividade independente de
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banco de dados entre a linguagem de programacédo Java e uma grande variedade de bancos de
dados SQL e outras fontes de dados, como planilhas ou arquivos simples.

Os relatorios do software foram desenvolvidos utilizando a API JasperReport, que é
mecanismo de relatérios mais popular de cddigo aberto do mundo. A ferramenta gréafica
utilizada para elaboracéo do layout dos relatérios foi o iReport Designer.

Todas as informagdes coletadas no software serdo enviadas para um banco de dados
centralizado, em um servidor remoto hospedado na nuvem em parceria com uma empresa do

setor, e a modelagem desse banco de dados segue conforme a Figura 10.
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Figura 10 — Diagrama de Entidade e Relacionamento

As relacdes utilizadas para o desenvolvimento do diagrama de relacionamento do banco de
dados foram de 1:1 (um-para-um), 1:n (um para muitos) e n:m (muitos para muitos)
(SILBERCHATZ, 2006).

O Diagrama de Entidade e Relacionamento pode ser detalhado seguindo os seguintes critérios:

1) Uma obra possui apenas uma empresa:



2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)
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a) Cada obra deve possuir uma empresa responsavel por seu planejamento, execugao
e controle de producéo.

Uma obra possui apenas um engenheiro residente:

a) Cada obra possui apenas um engenheiro residente, responsavel sobre a edificacéo,
que acompanha a elaboracdo do projeto e orgcamento; gerencia equipes para
execucdo de servigos; efetua avaliagdo de desempenho dos fornecedores
qualificados, entre outras responsabilidades;

b) Um engenheiro residente pode ter varias obras em sua responsabilidade.

Uma obra possui apenas um engenheiro de producao:

a) ldem item 2.

Uma obra possui apenas um mestre de obras:

a) Cada obra possui apenas um mestre de obras, responsavel pelo gerenciamento das
equipes internas e empreiteiras durante toda a execucao da obra, e, por sua vez um
mestre de obras possui apenas uma obra.

Uma obra possui diversas empreiteiras:

a) Parauma ou mais atividades da obra, uma ou diversas empreiteiras serdo contratadas
para executar o servico, sendo vinculado a obra;

b) Como uma empreiteira pode ser contratada para executar uma atividade especifica,
a mesma pode possuir diversas obras.

Uma empreiteira possui diversos colaboradores:

a) As empreiteiras sdo formadas por diversos colaboradores para executar diversas
tarefas.

Uma empreiteira possui diversos grupos de atividades:

a) Para especificar qual o trabalho a ser executado de cada empreiteira em cada obra,
podera existir diversos grupos atividades para cada empreiteira.

Uma empreiteira possui diversas atividades para cada obra:

a) Como uma empreiteira pode estar em duas ou mais obras, a mesma terd suas
atividades selecionadas a partir de uma obra definido em seu contrato.

Uma obra possui apenas um cronograma:

a) Com a opcdo de importar o cronograma para o software, cada obra podera possuir

apenas um cronograma de todas as suas atividades.

10) Uma obra possui diversos planejamentos de atividades:

a) Para muitas atividades existe um grupo de atividades, afim de separar por tipo ou

fases, todas as atividades de uma obra;
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b) Cada obra possui seu planejamento de atividades para ser executado e, por sua vez
cada planejamento de atividade possui apenas uma obra, visto que cada obra é Unica,
com datas e dimensdes diferentes;

¢) Cada planejamento de atividade possui diversos planejamentos de tarefas, pois cada
atividade é subdividida em tarefas a serem executadas, e cada tarefa possui ciclos e
quantidades diferentes para a execucao.

11) Uma obra possui diversas restri¢oes:

a) Visto que, para cada planejamento de tarefa pode-se inserir uma restricdo, a obra
poderé conter diversas restricGes, mas a restricdo tera somente uma obra;

b) Uma restricdo possui um responsavel, que serd qualquer colaborador que pertence
a obra, que por sua vez podera ter diversas restricGes em sua responsabilidade.

12) Uma obra possui diversos problemas:

a) Quando o colaborador executar uma tarefa, a mesma sera registrada como uma
produtividade, entdo, cada produtividade podera possuir um problema, portanto, a
obra possuira diversos problemas.

13) Um colaborador possui diversas produtividades:

a) Para cada registro da producdo diaria de uma determinada tarefa serd adicionado
uma produtividade para o colaborador, entdo, cada colaborador possuira diversas
produtividades;

b) Como cada produtividade seré adicionada para cada tarefa, cada tarefa tera diversos
registros de produtividade, com o relacionamento direto entre colaborador,
empreiteira e obra.

14) Um colaborador possui apenas um departamento:

a) Para cada colaborador, sera necessario definir qual o departamento que 0 mesmo

trabalha, afim de limitar o uso do software e aprimorar filtros em diversas rotinas.
15) Um colaborador possui apenas um usuario:

a) Para utilizar o sistema, o colaborador devera possuir um usuario de acesso ao
sistema cadastrado;

b) Para cada usuario, muitas permissées de usuario serdo configuradas, de acordo com
cada usuario e seu acesso ao software.

16) Um usudrio possui apenas uma funcao:
a) Para definir as rotinas a serem acessadas, cada usuario terd uma funcdo dentro do

software.
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3.4 Requisitos Funcionais

3.4.1 Controle de Seguranca

O software s6 podera ser acessado com uma chave de acesso, por isso a empresa terd usuarios
e senhas previamente cadastrados. Para o reconhecimento e autorizagdo dos usuérios é
necessario realizar um login e assim, cada usudrio tera suas autorizagdes conforme o
Administrador da ferramenta julgar correto. A existéncia de um controle de acesso (Figura 11)
para a utilizagdo do software garante que ndo haja coleta de informagdes de pessoas

desautorizadas e sem treinamento para 0 uso.

@ LPS Software - 2014062784 X

]
\qL/ | PS Software

Usudrio:

Senha:

Acessar

ResclugBo minima: 1024 x 768

Figura 11 — Tela de Acesso ao Software

As imagens do software no presente trabalho exibem o nome “LPS Software”, este € um nome

ficticio e sem valor comercial.

O Administrador tera a possibilidade de total customizacdo das permissdes para cada usuario,
dependendo do nivel de acesso que desejar para cada um, conforme a Figura 12. No mesmo
local, na listagem de usuérios, o administrador ou quem possuir a permissao, podera alterar ou

excluir usuérios ja cadastrados.



Figura 12 — Tela de Cadastro de Usuarios e Permissdes

© criei e v = s
Dados do Usuério
Nome: Engenhero A
Departamento: Engenharia ~|  Punclo: [Engenhero Residente -
Obra: 01-Cbra A ~|  Status: |Atvo -
Login: engenhero A Senha:
o
Para
Permissdes
Rotina Lstar
Atividades &) ci)
Il ConvotmEmroters v [
| |Colaborador vl [
|| [eronoorama ce coras @ [ [
Departamento v 4] E
Empraitera v 5] W
Empresa £ ] B
Funcao ci) ] [l ]
ferupo de Atvidsde &) & = d
fobea v ] & v
[Planejamento de Atividades @ ] ¥ 1
Planejamentn de Tarefas @ el ¥l &
{Problema Fil ] W ]
Produtividade £l 3] & &
[Checkiist de Qualidade ) €3} il v
Relatirios i) & i) ]
Restriclo £} = [ci] &
Tarefa [ ] ] v
Usuario @ [&] [

3.4.2 Gestdo de Planejamento

3.4.2.1 Obra
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Obijetivo da tela: Nesta tela (Figura 13) o usuario pode cadastrar as obras onde serdo executadas

as atividades. Para cadastrar a obra, o usuario deve preencher todos 0s campos obrigatérios,

que sdo: Codigo, Nome, Empresa, Quantidade de Pavimentos, Area Total, Datas de Inicio e

Término, Engenheiro Residente, Engenheiro de Producdo e Mestre de Obra.

Q Listagem de Obras

Filtro
e
Listagem de Obras
Cédigo Nome Empresa Data Inicio Data Término Qtde Pvtos Area Construida
01/obra A [Empresa A | oyoy2013 | o1o7/2015 | 1 | | -
02/0bra B [Empresa B | otpyow | 3ywpois | 25 | ]

~  Datadelnicio: _/_J/___ |3

Area Totak | Data de Término: |_/_/___ (@)

Figura 13 — Listagem e Cadastro de Obra
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3.4.2.2 Empresa

Objetivo da tela: Cadastrar uma ou mais empresas que utilizardo o software. Se a empresa

matriz possuir filiais ou outras empresas que executam as obras, entdo deve-se cadastra-las
nessa tela. Para cadastrar uma nova Empresa, o usuario deve preencher os campos obrigatorios

que sdo: CNPJ, Razdo Social, Nome Fantasia e Diretor (Figura 14).

s T B
@ Listagem de Empresas SI[IENNEN|

Filtro

tome:

Listagem de Empresas

| cnes Razdo Sodal Nome Fantasia E
95337716000195  [Empresa A [Empresa A |
66831431000108  [EmpresaB Empresa B |

| @ e simen L

Dados da Empresa

CNPI: . . = Status: Ativo
Razdo Sociak
Nome Fantasia:

Diretor:

Figura 14 — Listagem e Cadastro de Empresa

3.4.2.3 Grupos de Atividade, Atividade e Tarefa

Obijetivo das telas: Cadastrar a Estrutura Analitica do Projeto — EAP. O cadastro do EAP no

sistema deve ser realizado pela pessoa responsavel pelo planejamento da obra, para que todos
0S Servigos gue estejam cadastrados no software estejam no planejamento de execucédo da obra.
Os grupos de atividade serdo utilizado no cadastro de Empreiteiras, para delimitar a area de
atuacdo de cada uma. As atividades e tarefas sdo utilizadas no Planejamento, Cronograma e
Controle de Produtividade. Os campos obrigatorios para o cadastro do Grupo sdo: Codigo e
Descrigdo. Serdo apresentados alguns Grupos ja cadastrados como padrdo, que podem ser
utilizados, alterados ou excluidos conforme a necessidade de cada empresa, conforme Figura
15.

Para cadastrar uma atividade é obrigatorio selecionar a qual grupo de atividade ela esta

associada. Os campos obrigatdrios para cadastrar uma nova Atividade sdo: Codigo, Descricdo
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e Grupo de Atividade. Serdo apresentados algumas Atividades ja cadastradas como padréo, que

podem ser utilizadas, alteradas ou excluidas conforme a necessidade de cada empresa, como na

Figura 16.

Revestimento em Argamassa

(Gesso

\Acab. Cer, Gran e Pedra

Pintura Interna e Externa

Limpeza

Marcenaria

Listagem de Atividades

Cédigo

Descrigdo
0634/Armag3o Tipo ~ Torre

0635 Fabricac3o de Pré-Moldados —Torre

0640 Estrutura Tipo - Torre

0645 Desforma Tipo - Torre

0950 Marcacdo Alvenaria - Torre

0955|Fabricagdo Vergas — Torre

0960|Alvenaria — Torre

0970 Kit Churrasq/Lareira - Torre

0980|Taliscamento Sup - Torre

0990 Fixag3o Alvenaria - Torre

1000|Contram, Bat PCF e MAC - Torre

1005 Prumadas Elétricas — Torre

1010[Eletrod, Cx & Fun QDL ~Torre

1015/Prumadas Hidraulicas — Torre

1020 Tubul, Bases e Con Hid Parede - Torre

1025 Prumadas de Gés —Torre

1030|Instalacdes de Gas — Torre

1040 Instalagdo de Spiit - Torre

1050 Enchimentos Hidraulica - Torre

1060 |Impermeabilizacdo Manta - Torre

Figura 16 — Listagem e Cadastro de Atividades
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As tarefas sdo cadastradas para cada atividade, portanto é necessario selecionar qual a atividade
que se deseja cadastrar uma tarefa. Os campos obrigatdrios para cadastrar uma Tarefa sdo:
Atividade, Codigo, Descricdo, Unidade de medida e Considerar na Producdo. Se selecionado o
campo Considerar na Producdo, a tarefa sera exibida no controle de produtividade para cada
colaborador. Serdo apresentados algumas Tarefas ja cadastradas como padrdo, que podem ser
utilizadas, alteradas ou excluidas conforme a necessidade de cada empresa. A Figura 17

demonstra a tela de cadastros das Tarefas.

© coe s e

Atividade

Atividade: 0960 - Alvenaria - Torre

Editar Tarefa

Grupo: Alvenaria/Vedagoes

Codigo: 0960701 Descricdo: |22 Protens3o de Faixa/Laje™

Unidade: vi\rea (m3) v [V] Considerar na Produgdo

Listagem de Tarefas por Atividade

{cadgo ’ Descricio

0960T01 22 Protensdo de Faixa/Laje*

0960T02 Execucdo de Alvenarias

0960T03(Instalagdo de Vergas™*

0960T04Fixacdo Provisdria de Alvenarias em Espuma PU
0960T0S|Limpeza

0960T06|Inspecdo

Figura 17 — Listagem e Cadastro de Tarefa

3.4.2.4 Planejamento das Atividades e Tarefas

Objetivo da tela: Cadastrar e monitorar 0 Planejamento das Atividades e Tarefas de uma

determinada obra. No cadastro do Planejamento de Atividade sdo obrigatdrios os campos: Obra,
Grupo de Atividade, Atividade, Data de Inicio e Término e a Produtividade Planejada (Figura
18). O campo produtividade planejada esta diretamente relacionado com a gestdo de
produtividade de cada colaborador, onde o planejamento s6 sera finalizado quando a soma de

todos os colaboradores conferir com a produtividade planejada.



@ Planejamento de Atividades o8] %
Filtro
Gre: secore B
Planejamentos
Obra Atividade Data Inicio Data Término Duragdo Planejamento
Obra A 950 - Marca;é; Alvenaria - Torre 03/02/2014 31/08/2014 208! 25.0
Dados do Planejamento
Obra: [01-ObraA
Grupo: :03 - Alvenaria/Vedagdes
Atividade: 0960 - Alvenaria ~ Torre ]
Data Inicio: 01/08/2014 Data Término: | 31/08/2014
Duragdo: 29
Produtividade Planejada: 1000 |
Legenda
CESl - Planejamento em atraso ~ Limpar ] [ ©) salvar ]
Figura 18 — Listagem e Cadastro de Planejamento de Atividades
{ PE—
@ Planejamento de Tarefas . o8 X
Filtro
Atividade: Seleoone v: Tarefa: ’ () Novo ]
Planejamentos
Obra Tarefa Pvto Datalnicdo DataTérm... Duragdo Planejame... Restricdo
b 6 3o d a 9 ©
Obra A 0960T03 - Instalacdo de Vergas™* 01 | 01/03/2014 | 21/03/2014 19 30.0 A
Obra A 10960702 - Execugdo de Alvenarias | 11 [ 01/09/2014 | 26/09/2014 | 24 35000 @
Dados do Planejamento
Obra: :01 -Obra A
Atividade: 0960 - Alvenaria —Torre v
Tarefa: :0960T04-FixagSoProviséﬁadeAlvwiasun&w... v:
Pavimento: : v:
Data Inicio: |01/07/2014 Data Término: 01/07/2014 (3]
J
Legenda
Registro - Planejamento com Restricdo - Planejamento em atraso
(S

Figura 19 — Listagem e Cadastro de Planejamento de Tarefas
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No Planejamento de Tarefas é possivel adicionar uma restricdo (Figura 19) para um
planejamento cadastrado, onde no acompanhamento das tarefas serd possivel visualizar os

planejamentos que possuem restricdo e assim tomar acdes para soluciona-las.

3.4.2.5 Cronograma
Objetivo da tela: Importar o cronograma de execucdo de obras feito em MSProject® para 0

software, afim de visualizar e acompanhar o cronograma na Gestdo de Producdo. No
MSProject® deve-se exportar o cronograma para o formato CSV e importa-lo no software,

como na Figura 20.

@ Cronograma ERRCRNS
Filtro
Obra: 01-Obra A - < Importar
Atividade:
Cronograma
Codgo Atividade Data Inido Data Térmno Duragdo =
0110Despesas obra 05/11/2012 18/02/2015 577 das P
0230 Genéricos 05/11/2012 I 30/08/2013 I 206 dias
0500 Servicos em terra [ 05/11/2012 | 14/03/2013 | 090 das.
0590 Locagdo e {: 14/03/2013 090 das
0590 Limpeza, e outos 4 @ Impottagto de Cronograma 14/03/2013 090 das
0520 Instalages provisdrias 1 RS B Oy 30/08/2013 | 16das
0610 Servigos 30/08/2013 126 das
0610Plocasdecbra-M0 || Obra: [pi-Obral 17/06/2013 001da
0610/Tapume -MO 14/03/2013 | owaes
0610 Barracio de obra - MO 30/08/2013 059 das
0610 Instalaghes proviséras de energa 30/08/2013 089 das
0610 Instalagdes provisérias de dgua e 30/08/2013 089 das
0240'Servigos } 18/02/2015 577 das
0530 Torre 1-MO 18/02/2015 | s77ces
0630 Fundagdes - Torre 1-MO B 05/07/2013 077 das
0630 Fundagbes - Torre 1-MO 15/03/2013 05/07/2013 | omrdes
0640 Estrutura - Torre 1-MO 05/1/2012 | 02/05/2014 | 374 das
0635 Fabricacio de Formas - Torre 1-MO T 10/06/2013 | 09/07/2013 | 022das
0636 Armagao Sub, Tér rel- 20/05/2013 | 22/10/2013 110 das
0636/Armag3o blocos e ~Torre 20/05/2013 22/10/2013 I 110 das.
0636 Armag3o 02° subsolo - Torre 1-MO | 22/10/2013 | 22/10/013 001da
0636/Armacao 01 subsol - Torre 1-MO 03/07/2013 05/08/2013 024das
0636 Armac3o térreo - Torre 1-MO | 06/08/2013 [ 28/08/2013 | oteaas
0636/ArmagBo intermedidrio 1 - Torre 1-MO 29/08/2013 19/09/2013 016 das
0636 ArmagBo intermedirio 2 - Torre 1-MO | 22/03/2013 | 11/10/2013 016 das
0637Férmas/Concretagem Sub, Tér ¢ Int - Torre 1-MO | 220/05/2013 22/10/2013 110 das
| 20/05/2013 | 22/10/2013 110 das
22/10/2013 22/10/2013 001 dia
03/07/2013 | 05/08/2013 | ozidas
0637 Férmas/Concretagem térreo - Torre 1 -MO | 06/08/2013 | 28/08/2013 | oi6das

Figura 20 —Importacéo do Cronograma para o Software

3.4.3 Gestdo de Pessoas

3.4.3.1 Cargos e Funcgoes

Objetivo da tela: Cadastrar os Cargos e Fungdes existentes na empresa para serem utilizados no

cadastro dos colaboradores do software. Campo obrigatdrio: Nome. Ser&o apresentados alguns
Cargos e Funcdes ja cadastrados como padrdo, que podem ser utilizados, alterados ou excluidos

conforme a necessidade de cada empresa, conforme Figura 21.



Cadastro de Fus
Cadastro de Fungoes

e | [T

Listagem de Funcgdes

Cédigo Neme =
1/Administrador -
11/Armador

14/Carpinteiro

12|Eletricista

15|Encanador
6|Encarregado de Estrutura

9|Encarregado de Log. & Mat.
7[Encarregado de Serv. Int. 1
8[Encarregado de Serv. Int. 2
3[Engenheiro de Produgdo
2[Engenheiro Residente

5Mestre de Obra
10 Pedreiro

16 Pintor
13|Servente

Figura 21 — Listagem e Cadastro de Cargos e Funcgdes

3.4.3.2 Empreiteira
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Obijetivo da tela: Cadastrar empresas terceirizadas para a execucdo de determinados grupos de

atividades em uma obra (Figura 22). Denominado de Empreiteira no software, essas empresas

serdo avaliadas més a més através da produtividade de seus colaboradores e as atividades

realizadas.
D Ltogem de mprteis P N W =28

Filtro

Nome: |

Listagem de Empreiteiras

CNP] Razdo Sodal Nome Fantasia @

74724844000111 Empreiteira A Empreiteira A -
88768916000137 preiteira B Empreiteira B

CNPJ: 74.724.844/0001-11] |

Razdo Sociak |Empreiteira A

Nome Fantasia: Empreiteira A

Endereco: .Eldergqu A
Representante: Representante A
Grupo Atividade: Seledone

Grupos de Atividades

Cédigo  Desaricio
02Estrutura
05[Instalacdo Blétrica
03|Alvenaria Vedagdes
06|Instalagio Hidraulica

Figura 22 — Listagem e Cadastro de Empreiteira
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Para cada Empreiteira é possivel adicionar um ou mais Grupos de Atividade, adicionando uma
restricdo para seus colaboradores ao executar uma tarefa que néo est4 de acordo com o contrato
entre a Empresa e a Empreiteira. Os campos obrigatorios sdo: CNPJ, Razdo Social, Nome

Fantasia, Representante e a0 menos um Grupo de Atividade.

3.4.3.3 Colaboradores

Obijetivo da tela: Cadastrar os colaboradores da Empresa ou das Empreiteiras terceirizadas para

cada Obra (Figura 23). Os campos obrigatérios sdo: CPF, Nome, Funcdo, Empresa (ou
Empreiteira). O campo Considerar na Producdo representa a condigdo para adicionar o
colaborador nas telas e relatérios de Gestdo de Producdo, ou seja, define se o colaborador

participa efetivamente da producéo na obra.

@ Cadastro de Colaboradores

Pesquisar

CPF: Home:

Listagem de Colaboradores

CPF
72441177796
07746541208
74637619165
81338609890
18183515363

Nome

Engenheiro Residente A
[Engenheiro Residente B
[Mestre de Obras A
[Mestre de Obras B
[Pedreiro AA

Empresa
|Empresa A
‘Emnesa B
[Empresa A
Empresa A
[Empresa A

Fungdo

Engenheiro Residente
‘Engen'hetu Residente
Mestre de Obra
[Mestre de Obra
Pedreiro

71563084163

Pedreiro AB

‘Empres.a A

Pedreiro

82044836866
58489511446
59074214525

Pedreiro BA
Pedreiro BB
Servente AA

Dados do Colaborador
wPF| . . -

‘Empresa B
Empresa B
|Empresa A

Pedreiro
Pedreiro
Servente

Status: Ativo -

79051878885 servente AB Empresa A e
68481538930 Servente §F = = TVEﬂlE
se3s81294 oo © Codesro de mpreei [N et E

Nome:
Fungéio: | Selecione -
Empresa: | Selecione =

Email:

Considerar na Producio

l  Limpar | () Salvar

Figura 23 — Listagem e Cadastro de Colaborador

3.4.3.4 Contrato de Empreiteiras

Obijetivo da tela: Cadastrar as atividades que cada empreiteira ira executar em cada obra. Com

0 contrato cadastrado, sera limitado para os colaboradores de cada empreiteira somente as
atividade e tarefas de responsabilidade da empreiteira. Os campos obrigatérios sdo: Obra,
Empreiteira e a0 menos uma Atividade (Figura 24).
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© conmose ot I =

Atividades para Empreiteira

Obra: :01 -Obra A
Empreiteira: |Empreiteira A

Atividade: 0970 -Kit Churrasq/Lareira ~ Torre

Atividades
Cadigo Descrigdo Grupo
0950 Marcag3o Alvenaria - Torre Alvenaria/Vedacdes
0955 Fabricacdo Vergas — Torre Alvenaria/VedagBes
0960 Alvenaria — Torre \Alvenaria/Vedacdes
0970 Kit Churrasq/Lareira - Torre Alvenaria/Vedacdes

Figura 24 — Contrato de Empreiteira

3.4.4 Gestéo de Producéo

3.4.4.1 Problemas

Obijetivo da tela: Cadastrar problemas ocorridos na execucdo da Obra. Serdo apresentados

alguns problemas ja cadastrados como padrdo, que podem ser utilizados, alterados ou excluidos
conforme a necessidade de cada Empresa. Os campos obrigatorios sdo: Codigo, Descricdo e
Tipo. Os tipos de problema sdo: Equipamento, Material, M&@o de Obra, Projeto, Planejamento,

Geral e Outros (Figura 25).

‘ Listagem de Problemas
cédgo Desaricio Tio
‘ 1|Falta de m3o de obra prépria [Planejamento -
[ 2[Falta de m3o de obra empreitada [Planejamento
3[Falta de material Planejamento
[ 4|Programac3o com excesso do n° de servicos Planejamento
5|Produgdo da m3o de obra superestimada Planejamento
6[Erros de
7|Faltou equipamento Planejamento
8[Falta de definicdo no ji
9/Falta de projeto executivo na obra Projeto
10Falta de detalhamento/definic3o do projeto Projeto
11Alterac3o do projeto Projeto
12 Local de trabalho inacessivel devido a uma configurac3o ... Projeto
13Projeto complexo dificuld... [Projeto
14 Incompatibiidade entre projetos Projeto

Figura 25 — Listagem e Cadastro de Problemas
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No cadastro de problemas, o usuario escolhe um cddigo para 0 mesmo e um tipo de problema,
fazendo a sua descrigdo. O software j& dispbe de alguns problemas previamente cadastrados
que podem ser editados ou excluidos conforme a necessidade de cada Empresa. Os problemas
serdo utilizados na Gestédo de Produtividade por colaborador, podendo ser adicionado em cada

apontamento de produtividade, justificando assim uma baixa ou alta producgéo no dia.

3.4.4.2 Restricoes

Objetivo da tela: Cadastrar as necessidades que devem ser tomadas antes de uma tarefa ser

programada para a sua execuc¢do. Os campos obrigatdrios sdo: Codigo, Situacdo, Descricao,
Classe, Obra, Tarefa, Responsavel e Data Limite. As classes sdo padréo, sendo: Equipamento,

Material, Méo de Obra, Projeto, Planejamento, Geral e Outros (Figura 26).

Caso 0 usuario esteja vindo do Planejamento de Tarefas, as colunas Obra e Tarefa serdo
preenchidas. Ao cadastrar uma nova restri¢do, o usuario deve indicar o responsavel pela mesma,
a data limite para a sua remocao e a situacao atual da restricdo. Quando a situacdo passar a ser

“Resolvida”, o sistema automaticamente define a data desta remocao.

@ Listagem de Restricdes = X |
Filtro
Classe: |Selecione ~ | Descrigio:
Listagem de Restricoes
i Cédigo Descricdo Responsavel Classe Situacdo Data Limite Dara Remogdo ‘
1?Falta de vergas iServente AA %Plane)amento ildenhﬁcada l 11/08/2014 ‘ - \ N

Situacdo: :Identiﬁcada

Classe:
Obra: Seleoone
Tarefa: |Selecione

Responsavel: Seleaone

Data Limite: |11/08/2014 (

Cumper |

Figura 26 — Listagem e Cadastro de Restricao
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3.4.4.3 Produtividade
Obijetivo da tela: Realizar o0 apontamento diario da produtividade individual do colaborador. Ao

selecionar uma obra, automaticamente o campo Pavimento serd carregado com todos os
pavimentos da obra. Ao selecionar a atividade, automaticamente os campos do Planejamento
da Atividade serdo preenchidos, se existir um planejamento ja cadastrado. Com esses campos
é possivel acompanhar o andamento da atividade, onde o seu status é exibido conforme a data
e a producdo da mesma. Os status sdo: SEM PLANEJAMENTO, ATRASADO,
ANDAMENTO e ADIANTADO.

Apos selecionar a atividade, serdo listados somente as empreiteiras que possuem um contrato
referente a atividade selecionada, restringindo assim as empreiteiras sem contrato ou
empreiteiras com ramos de atividades diferente. Selecionando uma empreiteira, serd exibido no
campo Colaborador, somente os colaboradores da empreiteira e somente 0S que possuem 0

campo “Considerar na Produ¢ao” marcados, conforme ja explicado.

Controle de Produtividade
Obra: (01-Cbra A v oPvto: (1 ] Planejamento da Atividad
Atividade: (0960 - Alvenaria - Torre v|  statss  ATRASADO
Empreiteira: :Empreihei'a A - Data Inicio: | 09/12/2013 | Data Término: | 17/12/2013
Colaborador: :Pedreiro AA (Pedreiro) - Duracdo: 7 dias

Producdo
O valor serd salvo automaticamente quando digitado.

Campos com a cor amarels ([ |) possuem problems. 11/08/14  12/08/14  13/08/14  14/08/14 PPT

0960T01 - 22 Protensdo de Faixa/Laje* (m?) 0,00 0,00 0,00 0,00 , o,00 0,00 0%

0960T02 - Execucdo de Alvenarias (m32) 110,00 [100,00 89,00 0,00 , 299,00 315,00 94,9%

0960T03 - Instalacdo de Vergas** (m2) Restricao: Falta de vergas I\ Resolver Restrigdo

Figura 27 — Controle de Produtividade por Colaborador
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Assim, ao selecionar o colaborador desejado, serd exibido uma lista de todas as tarefas da
atividade selecionada, e se alguma tarefa possuir restricao, serd exibido conforme a Figura 27.
Para resolver ou alterar o status da restri¢ao, sera exibido um botao “Resolver Restricao” no
final da linha, que quando clicado, abrira a tela de Restricdo com todos os dados preenchidos
(Figura 28 e Figura 29).

14/08/14  15/08/14 Total PPT %
0,00 0,00 0,00 0,00 0%
0,00 0,00 299,00 315,00 94,9%
[ £\ Resolver Restricdo
Dados da Restrigao
Cédigo 1

Descrigdo:  Falta de vergas
Classe: Planejamento
Data Limite: 11/08/2014
Responsavel: Servente AA
Situagao: IDENTIFICADA

il

Figura 28 — Detalhe da Restri¢cdo de uma Tarefa

ana —Torre ) Status: ATRASADO

A - Data Inicio: | 09/12/2013 | Data Término: | 17/12/2013

Dados da Restricdo

Codigo: 1
Descric8o: | Faita de vergas : God! e
00 0,00 0%
Classe: Planejamento 315,00 94,9%
Obra: [01-0Obra A

Tarefa: 0960703 - Instalacdo de Vergas™*

Responsavel: Servente AA (Servente)

Data Limite: | 11/08/2014 | Zumpar | [0 salvar |

Figura 29 — Resolver a Restricédo para a Tarefa

A tela de controle de produtividade se limita a apontamentos da semana, ou seja, sera exibido
somente os dias da semana atual que o usuario esta. A coluna “Total” € a somatoria de todas as
produtividades para cada tarefa, possibilitando um acompanhamento de como esta a execucéo
da tarefa visualizada. A coluna “PPT” representa a produtividade planejada por tarefa, isto ¢, a

produtividade que o usuario cadastrou na tela de Planejamento da Tarefa, ja explicado
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anteriormente. A coluna “%” representa a porcentagem da produtividade realizada pela
produtividade planejada, indicando quantos por cento a tarefa ja foi executada.
Existe a op¢do de adicionar um problema para cada dia de producéo, justificando assim uma

produtividade baixa, conforme Figura 30.

11/08/14  12/08/14  13/08/14  14/08/14  15/08/14 Total PPT %

110,00 100,00 8 0 315,00 94,92

Selecionar Problema para o dia
lestricdo: Falta de vergas [ /I\ Resolver Restricdo

uando digitado.

E Cancelar i [ Confirmar

Figura 30 — Selecionar um Problema para o dia
Apbs selecionado um problema para um dia especifico, 0 mesmo sera sinalizado com a cor

Amarela (Figura 31), representando um problema na producéo.

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0%

110,00/ |[100,00 89,00 0,00 0,00 299,00 315,00 94,9%

Restricdo: Falta de vergas | Produtividade do dia13/08/2014 [i\ Resolver Restricio

Problema
Cédigo: 7
Tipo: Planejamento

Descrigao: Faltou equipamento

Figura 31 — Produtividade Sinalizada com Problema
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3.5 Relatérios e Indicadores

3.5.1 Produtividade por Colaborador
Objetivo: Permitir que a empresa avalie o desempenho de produtividade nos servicos
operacionais e gerar dados para o planejamento do longo e médio prazo, levando em

consideracdo as particularidades de cada processo produtivo.

Apobs realizado o apontamento do colaborador diariamente e por tarefas executadas, € possivel
visualizar a produtividade acumulada por colaborador. A Figura 32 exibe a tela de filtros para

o relatério.

@ Relatério de Produtividade wr&la_ ||

Filtros

Tipo do Relatério: Semanal |~
Periodo de: | 16/09/2014 |[3] até 22/09/2014 3]
Funcionario
Nome Fungdo Empresa
Engenheiro Residente A Engenheiro Residente Empresa A -
Engenheiro Residente B Engenheiro Residente Empresa B
Mestre de Obras A Mestre de Obra Empresa A

" - PR — ——— . ,
Atividade
Descrigdo
0634 - Armagdo Tipo — Torre - |
0635 - Fabricacdo de Pré-Moldados — Torre
0640 - Estrutura Tipo - Torre |
0645 - Desforma Tipo — Torre

(| [ e

Figura 32 — Tela de Filtro do Relatorio de Produtividade por Colaborador

A tela de filtro possibilita selecionar o tipo do relatério: Semanal, Mensal ou Anual. Filtros de
periodo, colaborador e atividade também sdo opcbes de filtros do relatério. O Anexo 1

demonstra o relatério de Produtividade por Colaborador.

3.5.2 Produtividade por Empreiteira
Obijetivo: Idem relatério de produtividade por colaborador, além de exibir a quantidade total
mensal produzida, de forma precisa, para facilitar o pagamento das empreiteiras que é feito por

produtividade.

Para visualizar a produtividade total de toda a empreiteira, 0 relatério a seguir agrupa a

produtividade de todos os colaboradores de cada empreiteira por atividade. A tela de filtro do
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relatério segue o mesmo padrdo do relatério de produtividade por colaborador, possibilitando
selecionar o tipo, empreiteira e atividade desejada. O Anexo 2 demonstra o relatorio de

Produtividade por Empreiteira.

3.5.3 Problemas Acumulados por Obra

Obijetivo: Permitir que a empresa avalie as ocorréncias de problemas no decorrer da obra e gerar
dados para o definir agdes de correcdo e prevencdo dos problemas no longo, médio e curto
prazo. O Anexo 3 demonstra o relatorio de Problemas Acumulados por Obra.

3.5.4 Percentual de Processos Concluidas (PPC)
Objetivo: Avaliar a eficacia do planejamento de curto prazo da obra (Last Planner), avaliar a
quantidade das tarefas executadas do planejamento de curto prazo, bem como identificar

problemas na execucdo de tarefas e orientar a implementacdo de acGes.

Formula:
PPC = (PT100%/ PTtotaI)XJ'OO%

Unidade de Medida: %

= NUmero de pacotes de trabalho 100% concluidos (PT, 4, );

= NUmero total de pacotes de trabalho planejados (PT,,).

A analise do resultado deve ser realizada pela geréncia de producdo da obra. Para que o
resultado deste indicador seja representativo, alguns fatores sdo importantes, como: (a) o
estabelecimento consensual de metas, envolvendo membros da producdo, mestre de obra e
engenheiro residente; (b) a discussdo e analise de causas, através de reunides de planejamento;
e (c) a verificacdo dos requisitos necessarios a elaboracdo dos planos, objetivando-se proteger

a producgdo em relacédo as incertezas e tornar o planejamento mais eficaz.

Devem ser analisadas também as causas do ndo cumprimento dos pacotes de trabalho (tarefas)
definidos, que sdo registrados no planejamento de curto prazo (Last Planner). A partir disto, é
possivel identificar as causas do ndo cumprimento do pacote provém, por exemplo, do trabalho
dos colaboradores ou de problemas de planejamento da empresa. O software permite visualizar

este indicador conforme a Figura 33.
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Filtros

Obra: Eii"dn.\

Percentual de Tarefas Concluidas

87 %
Normal  Atengdo ™ Criico|

Figura 33 — Percentual de Processos Concluidos por Obra

3.5.5 Percentual de Processos Concluidos por Semana

Objetivo: Avaliar a eficacia do planejamento semanal da obra (Last Planner), avaliar a
quantidade das tarefas semanais executadas, bem como identificar problemas na execucdo de
tarefas e orientar a implementacéo de a¢Ges. A Figura 34 ilustra o relatorio no software.

Filtros

Obra: D1-ObraA

Percentual de Tarefas Concluidas por Semana (PPC)
100% ¢

90%

80%

=
2
8
g

Semana do ano

Figura 34 — Percentual de Processos Concluidos por Obra por Semana
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3.6 Implantagéo do Software

A implantacdo do software foi realizada em uma construtora e incorporadora da regido de
Maringa, Parana. Esta construtora possui mais de 40 anos de experiéncia no mercado da
construcdo civil, onde atua em 7 cidades brasileiras. Em Maringa, a empresa estd com 4
empreendimentos em andamento, onde a m&o de obra terceirizada é a grande maioria de sua

forca de trabalho.

A partir dessa premissa, 0s gestores e engenheiros da empresa possuiam a necessidade de um
maior controle da producgdo de sua mao de obra prépria e terceirizada. Por isso, foi possivel
implantar o software em uma de suas obras em andamento afim de testar e validar o que foi
desenvolvido. A empresa ja utilizava a metodologia Lean Construction, aplicando seus
conceitos em todas as obras, 0 que aumentou ainda mais o interesse pelo software e facilitou a

sua utilizacéo.

A obra em questao iniciou-se em 05/03/2013 com previsdo de término em 05/04/2015. Em
primeira reunido, junto ao Coordenador de Engenharia, Engenheiro Residente e Estagiarios, foi
apresentado o software e seus modulos demonstrando seu funcionamento geral. ApGs esta
reunido, foi realizado um treinamento de 4 horas para os usuarios do software, entre eles o
engenheiro residente e um estagiario de Engenharia de Producdo. Treinamento este com o
objetivo de detalhar minuciosamente todos os cadastros, rotinas e metodologia do Last Planner

que o software aborda.

Apds o treinamento de utilizacdo do software, foi implantado na obra, na faze de execucdo de
alvenaria externa e interna, com toda a sua estrutura finalizada, até a cobertura. O estagiario e
0 engenheiro residente, acompanhado pelo autor deste trabalho alimentaram o sistema com
todos os dados basicos de cadastro como, Usuarios, Empresa, Obra, Colaboradores,
Empreiteiras, Contrato das Empreiteiras, Grupo de Atividades, Atividades, Tarefas,
Cronograma, Planejamentos, Problemas e Restri¢gdes. Todos os dados conforme a necessidade

da empresa.

Na sequéncia, foi definido pelo coordenador de engenharia que o estagiario iria alimentar o
software diariamente, apontando a producgéo de cada colaborador para cada tarefa executada, e

em paralelo, todos os problemas e restri¢cbes ocorridos durante a utilizacdo do software.
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A facilidade e possibilidade de cadastrar todas as informacdes atendeu o objetivo do software,
o de ser flexivel, se adequando aos processos e homenclaturas da empresa. O funcionamento e
layout da rotina de produtividade foi amplamente discutido e melhorado durante a primeira
semana de uso do sistema, até se adequar a uma facil usabilidade, intuitiva e principalmente

rapida, pois o uso da tela era diario e com muita informacéo a ser inserida.

O acompanhamento da utilizacdo do software foi realizado diariamente na obra, onde todas as
opinides e melhorias eram analisadas e discutidas. Por falta de tempo, o software foi implantado
e acompanhado durante apenas duas semanas, até o presente momento em que foi finalizado

este trabalho.

Por motivos de confidencialidade, ndo foi possivel compartilhar os dados registrados pela
empresa. E, por falta de tempo, néo foi possivel elaborar uma analise dos indicadores gerados
pelo sistema em uma obra, pois 0s mesmos precisam de no minimo dois meses de utilizacdo

para a comparacdo dos indicadores.

O software esta em funcionamento na obra, com um prazo minimo de seis meses, podendo
assim, ao término do periodo de testes e validacdo, ser avaliado em todos 0s seus aspectos de
usabilidade, controles e indicadores.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo serdo apresentadas as consideracfes finais, contribuicGes, dificuldades e

limitacOes do trabalho e oportunidades para trabalhos futuros.
4.1 Contribuicbes

O presente trabalho apresentou um novo software voltado ao método Last Planner, com o
intuito de auxiliar as empresas do setor de construgéo civil na implementagéo, controle e analise
do método em suas obras. Esse desenvolvimento foi baseado no referencial tedrico e

desenvolvido a partir de necessidades de uma.

A construtora onde foi implantado o software para validacdo e testes, desde o inicio do trabalho,
demonstrou completo interesse em auxiliar no desenvolvimento da ferramenta, pois identificou
uma possivel melhoria no controle e acompanhamento da execucdo de obras e também maior
precisdo na conferéncia de producdo para cada empresa que a mesma terceirizava e realizava

seu pagamento por produtividade.

Apbs o periodo de testes e validagdes realizado na empresa, em reunido com o coordenador de
engenharia, engenheiro residente e estagiario de engenharia de producdo, destacou-se a
facilidade de integracdo do software com o processo de producdo ja utilizado pela construtora.

Dentre as avaliacdes feitas, destacou-se a importancia de possuir um banco de dados com todas
as informagdes decorrentes durante o periodo completo da obra, aprimorando a analise e
controle dos indicadores, a possibilidade de acompanhamento diério da producéo, eficiéncia na
tomada de agdes corretivas para solucionar problemas e restrigdes ocorridas e facilidade de

acesso aos indicadores da obra por todos os envolvidos.

A empresa demonstrou total interesse de continuar utilizando o software, desenvolvendo seus
indicadores durante um maior periodo de tempo, para assim utilizar os dados gerados as obras

futuras.
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Portanto, os objetivos propostos pelo software desenvolvido neste trabalho foram alcangados,
Visto que a construtora se mostrou satisfeita com os resultados, se interessando para a

continuidade do projeto e aplicacdo em mais obras ja em execucao.

4.2 Dificuldades e Limitacgdes

A principal dificuldade durante o desenvolvimento foi o levantamento de requisitos do
software, pois, desenvolver um software escalavel, flexivel e personalizavel a qualquer empresa
do setor da construcao civil, ndo limitando-se apenas aos requisitos levantados pela construtora
participativa, demandou muita pesquisa sobre processos produtivos e processos de

planejamento e controle da producéo de obras para escalas diferentes de trabalho e de empresas.

Outra dificuldade encontrada foi a cultura organizacional da empresa no que se refere as
ferramentas utilizadas atualmente. Muitas empresas utilizam planilhas do Excel® para realizar
seus procedimentos ou seu planejamento e controle de indicadores de produtividade. A insercéo
de um novo software no dia a dia dos funcionarios ndo é facil, pois se torna necessario
convencer os envolvidos que o novo software € tdo bom quanto e até melhor que suas planilhas

atuais.

A limitacdo que se destacou no desenvolvimento do software foi o prazo. Como 0 presente
trabalho teve que ser finalizado num periodo previamente estipulado, o desenvolvimento
também se limitou ao mesmo periodo. Isso limitou o desenvolvimento das principais rotinas de
planejamento e controle de producdo, visto que o horizonte de médulos, telas, funcionalidades,

rotinas e relatérios é extremamente amplo.

4.3 Trabalhos Futuros

No desenvolvimento do presente trabalho, foi possivel identificar algumas sugestdes para o
desenvolvimento de trabalhos futuros, como:

e Analisar os dados coletados durante a execucdo completa de uma obra;

e Demonstrar as melhorias que ocorreram nos processos de acompanhamento e gestao da

obra;
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Desenvolver novos mddulos para o sistema, como: Gestdo Empresarial, Gestdo de
Projetos, Gestdo de Orcamento, Gestdo de Suprimentos, Incorporacdo, Financeiro,
Gestdo da Qualidade, Gestdo de Seguranca, Gestdo de Materiais, entre outros;
Desenvolver novos relatorios de acordo com as necessidades adquiridas durante a
utilizagéo do software;

Desenvolver um aplicativo para dispositivos moveis (tablet e/ou celular) para o
apontamento da produtividade, facilitando a rotina de insercao de dados do usuério;
Desenvolver um sistema de Business Intelligence (BI) em ambiente web para gerar

melhores relatorios e aprimorar o acesso e compartilhamento da informacéo.
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ANEXOS
ANEXO 1 - Relatério de Produtividade por Colaborador

17/09/201411:04 1/ 1

‘—-
) % “ft e RELATORIO DE PRODUTIVIDADE SEMANAL POR COLABORADOR
R Periodo de:  1509/2014  até 19/09/2014
Colaborador Atividade Tarefa 15/09/2014 16/09/2014 17/09/2014 18/09/2014 19/09/2014 TOTAL
Pedreiro AA 960 - Alvenaria - Torre 0960T02 - Execugdo de Alvenarias (m?) 15,00 30,00 27,00 28,00 22,00 122,00
Pedreiro AB 960 - Alvenaria - Torre 0960T02 - Execugao de Alvenarias (m?) 25,00 2700 25,90 28,50 30,10 136,50
Pedreiro BA 950 - Marcagao Alvenaria - Torre 0950703 - Chapisco Rolado em Estruturas (m?) 15,00 2050 18,20 0,00 0,00 53,70
960 - Alvenaria - Torre 0960T02 - Execugdo de Alvenarias (m?) 10,00 1500 12,00 14,55 1200 6355
Servente BA 950 - Marcagao Alvenaria - Torre 0950703 - Chapisco Rolado em Estruturas (m?) 15,00 1800 12,00 11,00 17,00 73,00
Servente BB 950 - Marcagdo Alvenaria - Torre 0950T06 - Marcagao de Alvenaria (m?) 30,00 3220 18,40 19,50 2550 12560
TOTAL: 110,00 142,70 113,50 101,55 106,60 57435
RESUMO GERAL SEMANAL
Produtividade por Colaborador de  15/09/20 até 19/09/2014
iColaborador Produtividade
Pedreiro AA 122,00
Pedreiro AB 136,50
Pedreiro BA 117,25
Servente BA 73,00
Servente BB 125,60

TOTAL: 574,35




ANEXO 2 - Relatdrio de Produtividade por Empreiteira

17/09/2014 11:06

‘d-
T/ L PS Software RELATORIO DE PRODUTIVIDADE MENSAL POR EMPREITEIRA
S Periodode:  0107/2014  até 0112/2014
Empreiteira G EG Tarefa Agosto  Setembro
Empreiteira A 960 - Alvenaria - Torre 0960T02 - Execugao de Alvenarias (m?) 299,00 258,50
Empreiteira B 950 - Marcagdo Alvenaria - Torre 0950703 - Chapisco Rolado em Estruturas (m?) 0,00 126,70
0950TO6 - Marcagao de Alvenaria (m?) 0,00 12560
960 - Alvenaria - Torre 0960T02 - Execugdo de Alvenarias (m?) 0,00 6355

TOTAL: 299,00 574,35 87335

RESUMO GERAL MENSAL
Produtividade por Empreiteirade  01/07/20 até 01/12/2014
Empreiteira Produtividade
Empreiteira A 557,50
Empreiteira B 315,85

TOTAL: 873,35

1

1

1




ANEXO 3 - Relatorio de Problemas Acumulados por Obra

17/09/2014 11:06 1 /| 1
LPS Software

RELATORIO DE PROBLEMAS ACUMULADOS POR OBRA

Obra: 01-Obra A

Quantidade de Problemas
6 1 2 3 4 S5 6 7 & 9 10

Falta de mao de obra empredada

Faita de matenal

Faltou equipamento

Programagao com excesso don® ...

ANeragao do projeto

Falta de projeto executivo na obra

Incompatibddade entre projetos

Percentual de Problemas

IFa!ta de mao de obra
| empreitada (12%)

Incompatibilidade entre

Falta de projeto

[®

Alteragao do projeto
(12%)
Programagao com
excesso do n° de
(6%)
Faltou equipamento
(24%)

Falta de material (35% )|
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