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RESUMO

A elaboracao do orgcamento executivo e o planejamento a longo prazo nas primeiras
fases do empreendimento possui grande impacto para o sucesso da construgio,
decorrente a interagao entre prazo e custo para execugao de empreendimentos no setor
da construcéo civil. Ao servirem de auxilio para o estabelecimento de metas gerais da
construcao, torna-se imprescindivel a comunicagao dos dados entre o planejamento e
orgcamento para o gerenciamento da obra. O controle de custos alinhado com a produgéo
apresenta-se mais compreensivel e menos suscetivel a distorcdo dos dados, como
também ocorre com o cronograma da obra ao depender de um financiamento para o
andamento da obra. No entanto, a desconsideragdo da natureza da produgao e a
incerteza do setor da construgao civil nos métodos tradicionais de planejamento a longo
prazo e orgamento, podem acarretar em deficiéncias na gestdo do empreendimento.
Com o propésito de suprir as limitagdes dos métodos tradicionais, o presente trabalho
busca inserir conceitos do Last Planner System (LPS) e do Location-Based Management
System (LBMS) na construgao do planejamento voltado ao controle da produgao. Além
de realizar o Orcamento com Visdo Operacional a fim de adicionar aspectos relevantes
da produgao para gestdo de custos. Neste contexto, este trabalho tem como objetivo
propor e analisar uma integragao entre o planejamento baseado em localizagéo e o
orgcamento com visao operacional para gestdo do objeto de estudo, um empreendimento
vertical misto no formato de SPE. Capaz de disponibilizar informagdes uteis e oportunas
para servir de base para a tomada de decisdes ao longo da construgao. Os processos
do trabalho foram sistematizados em um fluxo, considerando-se os passos necessarios
para a implementacao da proposta de integragao nas seguintes fases: estruturacéao, linha
de balango, orgamento com visao operacional, integragao e validagéo. A estratégia de
pesquisa utilizada foi a Constructive Approach, sendo que o artefato almejado foi uma
proposta de integragao, desenvolvido inicialmente a partir de um estudo bibliografico. As
principais contribuicées do trabalho s&o a proposta de integracdo do planejamento e
orgcamento, a discussao sobre a construgcao do estudo para um empreendimento vertical
e as analises geradas pela comunicagao dos dados fisicos-financeiros. A partir da
proposta, concluiu-se que a utilizagdo dos pacotes de trabalho e Estrutura de Locais do
Projeto (ELP), herdados do sistema LBMS, para centralizagdo dos dados de custo e
producado, permitiu uma maior rastreabilidade e transparéncia para gestdo de obra. O
formato de apresentagdo dos dados possibilitou andlises de processos indiretamente
ligados com a gestéo fisica-financeira, como controle de estoque e processo de compras.
Por fim, apesar da limitagéo do trabalho ao empreendimento no formato SPE, verificou-
se a possibilidade de adaptacdo da proposta conforme as diretrizes dos diferentes
formatos de construgéo.

Palavras-chave: Planejamento de Longo Prazo. Linha de Balango. Orgamento com

Visédo Operacional.



ABSTRACT

The elaboration of the executive budget and long-term planning in the first phases of the
project has great emphasis on the success of the construction, due to the interaction
between term and cost for the execution of projects in the civil construction sector. As
supporting documents for the establishment of general construction goals, it is essential
to communicate data between the planning and budget for the management of the
project. The cost control aligned with production is more understandable and less
susceptible to data distortion, as is the case with the project schedule, as it depends on
financing for the progress of the project. However, the disregard of the nature of
production and the uncertainty of the civil construction sector in the traditional methods
of long-term planning and budgeting, can lead to deficiencies in the management of the
project. In order to overcome the limitations of traditional methods, this work seeks to
insert concepts from the Last Planner System (LPS) and Location-Based Management
System (LBMS) in the construction of planning aimed at controlling production, and carry
out the operational cost estimating in order to add relevant aspects of production for cost
management. In this context, this work aims to propose and analyze an integration
between location-based planning and operational cost estimating for managing the object
of study, a mixed vertical building in the SPE format. Able to provide useful and timely
information to serve as a basis for decision making throughout construction. The work
processes were systematized in a flow, considering the necessary steps for the
implementation of the integration proposal in the structuring, line of balance, operational
cost estimating, integration and validation phases. The research strategy used was the
Constructive Approach, and the desired artifact was an integration proposal, initially
developed from a bibliographic study. The main contributions of the work are the proposal
for the integration of planning and budgeting, the discussion on the construction of
integration for a vertical building and the analyzes generated by the integration of
physical-financial data. From the integration proposal, it was concluded that the use of
work packages and Project Location Structure, inherited from the LBMS system, for the
centralization of cost and production data, allowed greater traceability and transparency
for the management of constructions. The data presentation format made it possible to
analyze processes indirectly linked to physical-financial management, such as inventory
control and the purchasing process. Finally, despite the limitation of the work to the project
in the SPE format, the possibility of adapting the proposal according to the guidelines of
the different construction formats was verified.

Key words: Long-term planning. Line of Balance. Operational cost estimating.
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1 INTRODUGAO

Visto o ambiente dindmico e o sistema de produgao incerto e variavel da
construcao civil, ndo se pode executar em detalhes um planejamento confiavel muito
antes do planejamento detalhado das atividades (BALLARD, 2000). A deficiéncia do
planejamento pode trazer consequéncias desastrosas a uma obra, por meio de
atrasos e escalada de custos, assim como colocar em risco o sucesso do
empreendimento (MATTQOS, 2019b).

Em busca de uma execug¢ado do empreendimento de forma precisa, torna-
se necessario a aplicagao de técnicas de Planejamento e Controle da Produgéo (PCP)
para geragao de informagdes que sirvam como referéncia basica no controle e
monitoramento da execugcdo do empreendimento (LAUFER, 1990). Presente nos
principais softwares de planejamento, o tradicional Método do Caminho Critico (CPM)
é utilizado por uma grande parcela das empresas de construgao civil nos Estados
Unidos para o gerenciamento de projetos (LOWE et al, 2012). Mesmo que
amplamente criticado como inadequado para o controle do trabalho em projetos
relacionados a construgao civil (KOSKELA et al., 2014).

A escassez e baixa qualidade das informagdes disponibilizadas pelo
planejamento tradicional, torna inviavel o detalhamento com precisédo do planejamento
a longo prazo a partir do método (KOSKELA et al., 2014). Por isso, frente essa
deficiéncia, as técnicas de planejamento e controle da produgao Last Planner System
(LPS) e Location-Based Management System (LBMS), com caracteristicas que
suprem as necessidades do método tradicional, tém se destacado no cenario da
construcao civil (OLIVIERI et al., 2015).

O LPS busca eliminar a variabiidade e as incertezas dos
empreendimentos, por meio do planejamento em trés niveis hierarquicos: longo,
médio e curto prazo. O planejamento de longo prazo, também conhecido como
planejamento master, apresenta as metas gerais no horizonte total da construcao, a
fim de puxar a producéo a atingi-las. No médio prazo, busca-se conectar o longo com
o curto prazo através da eliminacio de restricbes que impecam a execugao do curto
prazo, como, por exemplo, insumos, mao de obra, projeto e etc. Enquanto, o curto
prazo, serve para o acompanhamento e analise do cumprimento ou n&o do
planejamento para uma retroalimentagcdo de informagdes (BALLARD; HOWELL,
1998).



Com conceitos de criticalidade e buffers herdados do CPM, o LBMS busca
trazer a transparéncia por meio da divisdo do trabalho em localidades, conhecida
como Estrutura de Locais de Projeto (ELP). A técnica baseada em localidade
apresenta como principais aspectos a implantacéo de fluxo de trabalho continuo e as
restricdes de locais, que impactam diretamente em melhor controle da producao
(BUCHMANN-SLORUP et al., 2012). Tendo como principal ferramenta a Linha de
Balango (LOB) (OLIVIERI et al., 2015).

Apesar das técnicas terem abordagens diferentes, ambas visam atingir
metas da filosofia lean de diminuir as perdas, aumentar a produtividade e diminuir a
variabilidade (SEPPANEN et al., 2010). Como também, apesar de serem
metodologias independentes, alguns trabalhos ressaltam que sao técnicas
complementares e quando atuadas em conjunto geram mais beneficios do que
implementadas de forma isolada (SEPPANEN et al., 2010; OLIVIERI et al., 2015;
SAUER, 2020).

O planejamento tem suma importancia para o desenvolvimento do
empreendimento, no entanto, quando se trata de controle e programagao da obra, n&o
se pode deixar de lado a gestao de custos do empreendimento (KNOLSEISEN, 2003).
Em especifico, o orgamento, visto que, apresenta-se como produto final na gestao de
custos da construgao civil (CABRAL, 1988; KERN, 2005).

A partir do produto gerado, além da previsdo de recursos financeiros para
geragao da obra, pode-se extrair levantamento de materiais e servigos dos pacotes
de trabalho, auxiliar na validacdo e elaboragcédo de planejamentos e realizar o
acompanhamento sistematico da aplicagcdo da mao de obra (KNOLSEISEN, 2003).
Para isso, o grau de detalhamento, estrutura e processo de determinagao de custos
deve gerar as informagdes de acordo com propdsitos estabelecido ao orgamento
(DAVIS, 1974).

Frente as formas de orcamentacdo, o orcamento convencional, também
conhecido como orgamento analitico, apresenta-se como a forma mais utilizada na
construgéo civil (MENDONCA, 2006). Realizado a partir de composi¢cdes de custos
unitarias com seus respectivos indices de consumo, utiliza de quantitativos para
determinar o custo de cada servigo da obra (ANDRADE; SOUZA, 2003). Por esse
motivo, ndo leva em consideracao os fatores de operagdes para determinagao dos
custos (CABRAL, 1988).
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Em contra partida, o orcamento operacional se diferencia do convencional
pelo fato de ao invés de estimar os custos pelas quantidades, possui o0 tempo como
fator principal de calculo (CABRAL, 1988). Fator que proporciona ao orgamento uma
melhor comunicagédo entre a gestdo dos custos e acompanhamento da produgao
(KERN, 2005).

O orcamento operacional proporciona a rastreabilidade dos recursos,
equipamentos e equipes necessarias para execucéo das atividades (GALVAO et al.,
1990 apud SAUER, 2020). E apesar dos ganhos gerados pelo processo de
orcamentacdo, a pratica ndao tem sido muito utilizada devido a necessidade de
detalhamento de forma rigida nas fases iniciais do empreendimento (CABRAL, 1988).

Formoso (1986 apud KERN, 2005) comenta, entdo, sobre a possibilidade
de trazer a visdo operacional para o orgamento convencional. A simples distingdo
entre os custos relativos ao tempo e os custos proporcionais a quantidade pode trazer
importantes beneficios a integracdo entre orcamento e planejamento e controle da
produgao.

Outro ponto a ser levantado ¢ a presenga de diferentes insumos associados
a uma mesma atividade, os insumos podem possuir formas distintas de desembolso
de custo e precisam ser analisados diante a produgédo e gestdo de custos. Como
exemplo, 0 pagamento da mao de obra pelo critério de medi¢gao que ocorre dentro do
més da realizacdo da atividade. Enquanto o desembolso relativo ao custo dos
materiais pode se dar em meses anteriores, no més de execugdo ou em meses
seguintes, com valor parcelado ou ndo, a depender da forma de pagamento estipulada
com o fornecedor (PETERS, 1984).

Por fim, a integragdo entre o orgamento e o planejamento e controle da
producdo se mostra essencial tanto na realizagao do orcamento, a fim de considerar
a natureza da producao, quanto no controle dos custos, a fim de monitorar as
alteragbes que ocorrem no decorrer da producédo. Portanto, como premissa da
integracao, a organizacado da informagao do orgamento ao planejamento de longo
prazo deve ser compativel, o que nado é possivel pela forma tradicional de
orcamentacado (KERN; FORMOSO, 2004).
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1.1 Justificativa

O autor do presente trabalho realizou o estagio profissionalizante em uma
administradora de obras, a qual gerenciava e acompanhava a execugao de obras
verticais no formato de Sociedade de Propodsito Especifico (SPE). Um modelo
empresarial cujo objeto social € limitado a um so6 fim especifico, ou seja, a razdo de
existéncia dessa sociedade é justamente o cumprimento desse propdsito especifico,
findo o qual, a mesma sera extinta (TOLEDO, 2009).

No formato aplicado pela empresa, o objeto tratava-se de um
empreendimento e socios-investidores ingressavam na sociedade formada com o
objetivo de contribuir na integralizacao do capital social, por meio de aportes
proporcionais as cotas adquiridas. Assim, como sdécios-investidores da incorporagao,
passam a ter o direito de realizar o acompanhamento fisico e econémico do
empreendimento, apresentado como umas das principais vantagens do tipo societario
(WILLEMANN, 2019).

No entanto, visto a formato de elaboracao do planejamento, como também,
do orgamento de forma tradicional, aspectos ligados a produgéo ndo eram possiveis
de serem identificados e consequentemente afetava no acompanhamento fisico-
financeiro. Além da falta de comunicagdo entre as estruturas do orcamento e
planejamento, que, consequentemente, exigia mais tempo para o gerenciamento
integrado.

Frente esse cenario e da relevancia dos temas para gestao de obra, o autor
se motivou a propor uma integragao entre o planejamento e orgamento, a fim de
disponibilizar informagdes integradas do custo com a produg¢do. O modelo proposto
buscou abordar o orgamento com visdo operacional, para permitir uma gestao de
custos com maior rastreabilidade e controle (KERN, 2005; MARCHIORI, 2009). Como
também, poder identificar desvios de custos e realizar o controle de forma antecipada
(SAUER, 2020).

Enquanto o planejamento, visando um controle da produc&o, abordou a
técnica do LPS com foco em tratar a variabilidade e as incertezas caracteristicas do
empreendimento (OLIVIERI et al., 2015). Em conjunto com o LBMS, que proporciona
a transparéncia do fluxo de trabalho (OLIVIERI et al., 2015).

Nessa linha, o planejamento de longo prazo sera elaborado por meio da

técnica da Linha de Balango. A fim de gerar um sistema de gerenciamento baseado
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em localizagao, no qual as localidades apresentam-se como centros de informacdes
do projeto (BUCHMANN-SLORUP et al., 2012).

1.2 Objetivos

Os objetivos do trabalho estdo divididos em objetivo geral e objetivos

especificos, e serao apresentados a seguir:

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral do trabalho consiste em apresentar uma proposta de
integracédo entre o planejamento baseado em localizagdo e o orgamento com visao

operacional.

1.2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos proposto para o presente trabalho s&o:

a) Definir uma estrutura analitica de projeto que permita uma comunicacgao
direta entre o orgamento e o planejamento da obra;

b) Gerar dados a serem inseridos nos pacotes de trabalho para auxiliar no
processo de compras e analise de restrigdes no horizonte de médio prazo;

c) Disponibilizar em uma estrutura dindmica dos dados integrados do
planejamento e do orgamento, que permita a realizagdo de analises visual dos

dados.

1.3 Delimitagoes

O presente trabalho possui delimitagdes em relacdo ao seu
desenvolvimento que devem ser consideradas.

O objeto de estudo trata-se de um empreendimento vertical multifamiliar
alto padrao executado por uma administrado de obras. Por esse motivo, a proposta

de integracéo se restringe as diretrizes de trabalho da empresa e pode apresentar



13

aspectos que se diferenciam da realidade de outras empresas e formatos de
construgdes no setor da construgao civil.

A elaboragdao do orgamento com visdo operacional parte do conceito de
operagao apresentado por Cabral (1988) como qualquer tarefa executada por uma
mesma equipe sem interrupgdes e com um inicio e fim bem definidos. O processo
construcao parte do planejamento com objetivo de inserir a produgao no controle e
gerenciamento por meio dos custos da obra.

Entretanto, o processo de desagregacdo das operagdes do orgamento
operacional (CABRAL, 1988) inclui etapas que n&o agregam valor e, por isso, ndo séo
consideradas nas medi¢cbes para o pagamento da mao de obra terceirizada pela
empresa em estudo. Como exemplo, os processos de transporte e produgao de
argamassa em obra que nao est&o ligados diretamente a medig&o do servigo. Um dos
casos mencionado por Marchiori (2009), em que o alto grau de detalhamento de
custos ndo gera beneficios para a realizagdo de analises e controle.

Nesse contexto, a utilizagdo do orgamento com visdo operacional segue as
diretrizes propostas por Sauer (2020). Ao descrever os custos de produgédo do
empreendimento, como também, elaborar uma divisao e classificagao dos custos para
facilitar a integragdo com o planejamento de longo prazo e andlise dos custos.
Enquanto, os custos variaveis em fungao do tempo serao definidos pela duragao dos
pacotes de trabalho dos quais séo atrelados, no planejamento elaborado.

A proposta de integragdo neste trabalho ocorreu pelo uso especifico de
programas para sua elaboragdo. A elaboragao do planejamento por meio da técnica
da Linha de Balancgo foi pelo uso especifico da plataforma Prevision, enquanto o

orcamento com visao operacional foi por meio do software Microsoft Excel 2016.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os conceitos bibliograficos para a elaboragao do presente trabalho seguem
nos itens a seguir, contextualizando os temas que fazem concordancia: planejamento
e controle da produgao; gestao de custos; e interagdo entre planejamento e controle

da produgdo com o orgamento.

2.1 Planejamento e Controle da Produgao (PCP)

O planejamento € um processo de tomada de decisdo que facilita a
compreensao dos objetivos do empreendimento e produz informagdes que servem
como referéncia basica para monitorar e controlar a execu¢ao de empreendimentos
de construgcao (LAUFER, 1990). Enquanto, Formoso (1991) refor¢a o planejamento
como um processo gerencial de tomada de decisao e destaca que sua implantag&o
s6 ocorre de forma efetiva quando acompanhado do controle.

A partir do planejamento € possivel gerar metas que proporcionam um
melhor gerenciamento dos processos produtivos. Enquanto, o controle garante o
cumprimento dessas metas, avalia sua conformidade com o planejado, e,
consequentemente, fornece informagdes para a preparagao de planos futuros
(HOWELL; BALLARD, 1996). Ressaltando a sua importancia para efetivagédo do
plano, visto que, as deficiéncias dos planejamentos estao entre as principais causas
da baixa produtividade, das elevadas perdas e da baixa qualidade da produgdo no
setor da construcéo civil (MATTOS, 2019b).

O sistema de planejamento de obras possui duas principais classificacoes
quanto as metodologias de planejamento aplicadas na construgdo: Baseado em
Atividade (AB) e Baseado em Localizagdo (LB) (BUCHMANN-SLORUP et al., 2012;
KENLEY; SEPPANEN, 2009a). Ambas metodologias possuem varios métodos e
técnicas associadas a elas, entretanto, as metodologias s&o principalmente
associadas, respectivamente, com o Método do Caminho Critico (CPM) e com a
técnica da Linha de Balango (LOB) (KENLEY; SEPPANEN, 2009).
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2.1.1 Planejamento Baseado em Atividade (AB)

No planejamento baseado em atividade, o projeto pode ser detalhado
apenas com pacotes individuais de trabalhos (atividades), nas quais carregam as
informagdes do projeto, e das relagdes légicas construidas a partir das atividades.
Cada atividade individual é considerada livre para se mover no tempo, desde que
mantenha a relagdo logica com seus predecessores e sucessores (KENLEY;
SEPPANEN, 2009). Classificado como planejamento tradicional na construgéo civil, o
método tem como foco principal o desenvolvimento de cronogramas para analise de
caminho critico (CPM) do empreendimento (OLIVIERI et al., 2015).

Os modelos tradicionais de planejamento e controle estdo fortemente
embasados na utilizagdo do Método do Caminho Critico (CPM). No entanto, os
métodos tradicionais de planejamento e controle da producédo (PCP) utilizados
possuem limitagées (KOSKELA; HOWELL, 2002). Fortemente criticados na literatura
por ndo considerarem devidamente as interferéncias entre processos, a variabilidade
de processos, incertezas na disponibilidade de recursos, e por resultarem em excesso
de folgas de tempo, o que tende a aumentar a duragdo dos empreendimentos
(LAUFER; TUCKER, 1987; KOSKELA et al., 2014).

Os métodos tradicionais de PCP também tém sido criticados por ndo darem
suporte a natureza repetitiva dos empreendimentos de construgédo (ARDITI et al.,
2002), apresentando dificuldades em termos de permitir a visualizacdo dos fluxos de
trabalho em multiplos locais e os processos repetitivos (VARGAS; FORMOSO, 2020).

2.1.2 Planejamento Baseado em Localidade (LB)

No planejamento baseado em localidades, projeto pode ser detalhado
incluindo pacotes individuais de trabalhos (atividades) em uma entidade inteira
conectada chamada de tarefa, que representa a agregacgao de atividades distribuidas
nas localidades. Deste modo, o método foca na tarefa que se move pelas unidades
de producdo (locais). E essas tarefas se comunicam por meio de uma rede de
relacionamentos l6gicos complexos, por isso, os dados do projeto ficam tanto na tarefa
quanto no local (KENLEY; SEPPANEN, 2009).
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Embora a método seja basicamente expresso de forma grafica, as técnicas
baseadas em localizagao tém mostrado a possibilidade de incorporar toda a gama de
relacionamentos logicos do CPM entre as atividades das tarefas, como também, entre
as tarefas. Além das informacgdes e relagdes que podem ser extraidas das
atividades/tarefas a partir das suas localidades (KENLEY; SEPPANEN, 2009).

2.1.3 Sistema Location-Based Management (LBMS)

O LBMS trata-se de uma técnica de PCP, embasada nas localidades das
construgdes, que adiciona aspectos omissos em outras técnicas no processo de
construgéo: fluxo de trabalho continuo e as restrigbes de locais (BUCHMANN-
SLORUP et al., 2012). Entretanto, para que seja desenvolvido o planejamento com
base no LBMS, conceitos herdados do método CPM apresentam-se como pré-
requisito, especificamente os conceitos de criticalidade e buffers (OLIVIERI et al.,
2015).

A criticalidade corresponde a identificacdo do caminho critico a partir das
tarefas/atividades que podem gerar atraso no empreendimento. Enquanto, os buffers
sao definidos como adi¢ao de tempo de forma estratégica entre duas atividades, afim
de absorver variagdes. Diante desses dois pontos, o LBMS integra as caracteristicas
do CPM ao introduzir as folgas sob aspecto de criticalidade e analisar-las como
restrigbes técnicas das atividades (BUCHMANN-SLORUP et al., 2012).

As localizagdes nesse caso como unidades de analise, se destacam ao se
apresentarem como centros do sistema de gerenciamento baseado em localizagao.
Por meio destas, extraimos todos os dados do projeto e utilizamos das mesmas para
realizar a divisdo do trabalho principal, logo, a Estrutura de Locais de Projeto (ELP)
(KENLEY; SEPPANEN, 2010).

Como uma divisdo menor da EAP gerada por localidades, a ELP possui
uma estrutura variavel de obra para obra. A escolha pelas ELP leva em consideracao
a quantidade de torres, de pavimentos, de apartamentos,e as restricdes técnicas de
execugao, como exemplo, a separagao das fachadas (localidades) na prumada em
que sera instalado o elevador cremalheira (OLIVIERI et al., 2015).

A sua escolha possui bastante impacto no sistema LBMS, pois indica como

sera o fluxo de recursos dentro do projeto, auxiliando a identificar as restricbes de
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cada local. A estrutura permite que os planejadores aloquem um grupo de atividades
ou tarefas por meio dos locais (BUCHMANN-SLORUP et al., 2012). Também vale
ressaltar, que a escolha da ELP traz consequéncias diretas quanto ao numero de
relacionamento logicos, a quantificagdo dos recursos, aos processos de logistica, ao
controle dos planos e visualizag&o do fluxo ininterrupto (KENLEY; SEPPANEN, 2009).

De uma forma geral, verifica-se que o sistema LBMS esta inserido na
metodologia LB. No entanto, enquanto o sistema LBMS possui um foco mais amplo e
direcionado ao processo de controle da producdo, o LB foca principalmente no
processo de planejamento (OLIVIERI et al., 2015). O foco no planejamento da
metologia LB ocorre através das técnicas e métodos associados, como a Linha de

Balango (LOB) apresentada a seguir.

2.1.4 Linha de Balango (LOB)

A técnica de planejamento de longo prazo, Linha de Balancgo, teve sua
origem durante a Segunda Guerra Mundial como uma ferramenta para o
monitoramento e controle da produgao de plantas de guerra pela empresa americana
Goodyear Tire and Rubber Company em 1941. O desenvolvimento da técnica ocorreu
logo em seguida pela Marinha dos Estados Unidos durante a mesma guerra e a
Guerra da Korea. Entretanto, apenas no meio dos anos 60 ocorreu a expansao da
técnica devido ao interesse e crescimento da industria da construgcao do Reino Unido
(SUHAIL, 1995). Atualmente, a técnica de LOB é utilizada especialmente em projetos
com natureza repetitiva, como prédios altos, tuneis, estradas e entre outros. (BIOTTO,
C.etal, 2017)

A Linha de Balango consiste em um grafico “tempo x localizagdo” que
permite ao planejador explicar explicitamente o fluxo de trabalho (SEPPANEN;
KANKAINEN, 2004). A ferramenta visual indica a sequéncia das atividades através
das repetitivas unidades de trabalho, localidades, como apartamentos, pavimentos ou
casas individuais (JUNQUEIRA, 2006).

O método de planejamento é apropriado para o planejamento de projetos
de natureza repetitiva, devido ao método aproveitar do fluxo continuo de trabalho para
representacédo das atividades. Tendo como principal conceito o fluxo ininterrupto de

trabalho das equipes sobre as localidades de producdo, com um periodo de tempo
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fixo de trabalho para todas localidades. Assim, ndo ha o desperdicio de tempo entre
o fim de uma atividade em uma localizagao e o inicio da mesma em outra (MENDEZ
JR.; HEINECK, 1999).

Os pacotes de trabalhos exibidos na Linha de Balango permite que seja
identificado alguns detalhes em relagdo ao progresso dos trabalhos, como a atividade
a ser realizada (o que); a equipe que ira executar a atividade (quem); o local de
execucgao da atividade (onde); e o momento em tempo que a atividade seja executada
(quando) (MOURA et al., 2014). A facil interpretacéo devida o formato do grafico ainda
proporciona dados da taxa de producgao, fluxo das equipes (VALENTE et al., 2014), a
visualizagdo de trabalhos em progresso, uma melhor reutilizagdo de equipes em
diferentes operacgdes, melhor definicdo das tarefas e gestdo visual (JUNQUEIRA,

2006), conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1 — Interpretagao da Linha de Balango
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Fonte: Adaptado de BIOTTO (2020)

De forma objetiva, a técnica diretamente relacionada com os conceitos
basicos da filosofia da construgdo enxuta (Lean Construction) procura explicitar os
ritmos de producao e os fluxos de trabalho, conferindo, assim, uma maior visibilidade
ao processo produtivo. Contudo, uma deficiéncia desta técnica, reside no fato que a
mesma explicita o fluxo de mao-de-obra, mas nao analisa o fluxo de materiais
(TOMMELEIN, 1998).
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2.1.5 Sistema Last Planner (LPS)

Por conta do ambiente dinédmico e o sistema de produgao incerto e variavel,
nao se pode executar em detalhes um planejamento confiavel muito antes dos
eventos terem sido planejados (BALLARD, 2000). Visto que, a incerteza sobre a
execugao de uma atividade aumenta com o aumento do horizonte necessario para a
implementacédo de um determinado plano (LAUFER, 1997). Assim, em busca de uma
tomada de decisbées mais assertiva foi desenvolvido por Ballard e Howell (1998) o Last
Planner System (LPS).

O LPS pode ser entendido como um modelo de PCP (VARGAS;
FORMOSO, 2020) que combina o controle e melhoria por meio de pacotes de trabalho
semanais, para lutar contra a variabilidade e pelas perdas causadas por essa
variabilidade (KOSKELA, 2000). Com o mecanismo de puxar a produgéo inserido na
técnica, busca de forma proativa evitar a falta de recursos para que as novas
atividades iniciem dentro do planejado (TOMMELEIN; BALLARD, 1997).

Construido com base nos conceitos e principios da filosofia de produgéo
enxuta (Lean Production), o sistema tem apresentado resultados satisfatérios em
diversos empreendimentos de construgédo (BALLARD, 2000). Utilizado de acordo com
a sua estrutura geralmente dividida em trés niveis hierarquicos: Planejamento Master,

Lookahed Planning e Planejamento de Comprometimento (OLIVIERI, 2016).

2.1.5.1 Planejamento Master (Longo Prazo)

O planejamento de longo prazo tem como horizonte todo o periodo de
construcao, sendo realizado nas fases iniciais do empreendimento, possui um baixo
grau de detalhamento, devido as incertezas presentes no sistema construtivo
(BALLARD; HOWELL, 1997). Descreve todo o trabalho que deve ser executado
através de metas gerais, por esse fato destina-se a alta geréncia, a fim de manté-la
informada sobre as atividades que estdo em execugdo (TOMMELEIN; BALLARD,
1997).

Neste nivel sdo determinados especificagdes das atividades, entre os
empreiteiros especializados, como ainda, em termos de suas duragdes e principais
recursos envolvidos (TOMMELEIN, |.; BALLARD, G., 1997), o ritmo de produgao, a
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estratégia de ataque e datas marco da obra (FORMOSO, 1999). Em conjunto com os
dados do orgamento, o plano ainda define a partir do ritmo um fluxo de despesas que
deve ser compativel com o estudo de viabilidade (FORMOSO et al.,, 2001 apud
OLIVIERI, 2016).

2.1.5.2 Lookahed Planning (Médio Prazo)

O planejamento de médio prazo tende a ser um planejamento mével, por
isso, denominado como Lookeahead Planning (TOMMELEIN; BALLARD, 1997).
Sobre um nivel tatico, busca vincular as metas fixadas no plano de longo prazo com
aquelas designadas no curto prazo (FORMOSO, 1999). Criado com o objetivo de
controlar o fluxo de trabalho, alertar a aquisicido de materiais/informacdes necessarias
para execug¢ao e monitorar a conclusao dos pré-requisitos de trabalho (TOMMELEIN;
BALLARD, 1997).

Esse nivel ocorre a identificacdo e remocgao das restricbes para execucao
das atividades, com o intuito de criar uma relagdo de confiabilidade com o préximo
nivel, o planejamento de curto prazo e, consequentemente, a redugcédo de custos e
duracdes (BALLARD; HOWELL, 1998). Conforme explicado por Bernardes (2001),
visto que a utilizagao desse nivel para analise dos fluxos de trabalho, proporciona um
sequenciamento que reduz a parcela das atividades que n&o agregam valor ao

processo produtivo.

2.1.5.3 Planejamento de Comprometimento (Curto Prazo)

O planejamento de curto prazo consiste na definicdo de pacotes de
trabalho, geralmente semanais, determinados apos a analise do que se “deve” contra
0 que “pode” ser feito, visto que as atividades requerem de recursos disponiveis e de
pré-requisitos cumprimidos (BALLARD; HOWELL, 1998), conforme estabelecidos no
meédio prazo. Portanto, esse nivel possui o papel de orientar diretamente a execugao
da obra (FORMOSO, 1999).

Assim, deve haver forte énfase no engajamento das equipes com as metas
estabelecidas, o que pode ser alcangado através das reunides periodicas

(FORMOSO, 1999). E por meio desse aumento da colaboragao entre as equipes
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permite, ainda, que as partes interessadas saibam das interdependéncias entre as
atividades (VIANA, 2015). Tendo esse comprometimento das equipes como uma
forma de buscar um fluxo de trabalho estavel (BALLARD; HOWELL, 1998).

No final do ciclo de curto prazo adotado (diario, semanal ou quinzenal),
procede-se o monitoramento das metas executadas e registro das causas pelas quais
as mesmas nao cumpriram o planejado (BERNARDES, 2001). Podendo ser
controlado por meio de um indicador de eficiéncia dos planos, o PPC (Percentual de
Pacotes Completos) expresso na Equacédo 1, dado pelo quociente do numero de
tarefas concluidas pelo numero de tarefas planejadas (BALLARD; HOWELL, 1998).

PPC = (atividades realizadas / atividades programas) x 100 (1)

2.1.6 Integracdo do Sistema Last Planner (LPS) e Sistema Location-Based
Management (LBMS)

Em analise dos dois modelos de PCP apresentados, o LPS recebe criticas
por considerar a medicdo de desempenho do projeto a partir da execugédo de
atividades no curto prazo (HUBER; REISER, 2003). Enquanto o LBMS, por sua vez,
necessita dos aspectos de relacionamentos logicos contidos nos planos gerados
através do CPM (BUCHMANN-SLORUP et al., 2012; KENLEY; SEPPANEN, 2010).

Quanto aos pontos principais dos modelos, o LPS apresenta a vantagem
de lidar com as incertezas caracteristicas de empreendimentos da constru¢ao civil a
partir da analise e remogao de restrigdes (HAMZEH et al., 2012). Enquanto o LBMS
proporciona mais transparéncia ao processo de planejamento e controle da produgao
ao contemplar aspectos importantes como o fluxo de trabalho e restricdes de locais
(BUCHMANN-SLORUP et al., 2012; KENLEY; SEPPANEN, 2010).

Os sistemas LPS e LBMS séo ferramentas do sistema de planejamento e
controle baseados na filosofia lean, que aplicados em conjunto trazendo grandes
beneficios se comparados a implementagdes isoladas de cada sistema (SEPPANEN
et al., 2015). O LBMS complementa o LPS ao abordar de forma mais ampla as
analises de prazos e, ainda, através dos pacotes melhores definidos possibilita uma
maior transparéncia quanto aos possiveis atrasos no prazo final do projeto (OLIVIERI,

2016). O LPS foca nos aspectos sociais e de comprometimento do planejamento,
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enquanto o LBMS é um sistema técnico usado para estruturar as informagdes e
melhorar o processo de planejamento, permitindo a visualizagdo do progresso e a
analise de desempenho futuro (SEPPANEN et al., 2015).

No nivel de planejamento de longo prazo, esta abordagem permite obter
uma visao geral das informagdes com maior precisdo a respeito dos locais, fluxo de
trabalho, simultaneidade e interferéncias (LUCKO et al., 2014). No nivel de médio
prazo, pode-se visualizar a localizacao real das diferentes especialidades e formas de
rearranja-las, como também, identificar problemas, de forma antecipada, relacionados
a capacidade e taxas de produgao para que a produg¢ao ocorra de forma ininterrupta.
Enquanto, no nivel de curto prazo, facilta o monitoramento com informacdes
detalhadas dos pacotes de trabalho semanais planejados em relagdo ao previsto,
alocados nas diferentes zonas de trabalho ininterrupta (LUCKO et al., 2014;
SEPPANEN et al., 2015).

A integragao permite que as duragdes das atividades deixem de ser
inseridas de forma subjetiva, incorporando folgas, e passem a ser calculadas a partir
das divisdes dos locais, das quantidades, dos recursos e das taxas de producao das
equipes, melhorando a eficiéncia dos recursos. Por fim, Olivieri (2016) comenta que o
detalhamento da EAP, muitas vezes ineficiente, tende a ser corrigido por meio da

utilizacdo da ELP.

2.2 Gestao de Custos

O sistema de gestdo de custos gera uma elevada quantidade de
informagdes para atender distintos propdsitos. Entdo, em busca de uma gestéo eficaz
das mesmas, devemos definir as informacdes necessarias em termos de objetivo,
formato, relevancia, utilidade e pontualidade (DAVIS, 1974).

As informagdes geradas devem enfatizar fatos que precisam de atencao
num tempo habil para que decisbes oportunas sejam tomadas. Relatorios com muitos
dados precisos, tardios e de pouca relevancia nao sao eficazes, visto que induzem a
tomada de decisdes errdneas. Assim, torna-se mais importante estimar e controlar
variaveis significativas do que envolver um grande esfor¢go para obter numeros

precisos de variaveis ndo importantes (PLOSSL, 1999).
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Além da relevancia, outra analise importante a ser realizada é a relacao
entre o custo e o beneficio da informagéo. O processo para obtengao de informagdes
pode obter um custo superior ao beneficio que a mesma gera, por esse motivo torna-
se necessario avaliar o beneficio oriundo de uma certa informagdo com os custos

(esforgos) necessarios para sua obtengao (BORNIA, 2002).

Figura 2 — Avaliagao do custo/beneficio da obtencao da informacgao
A
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Fonte: Bornia (2002).

Conforme a Figura 1 (a), a medida que o volume de informagdes aumenta,
o beneficio tende a se estabilizar, enquanto o custo tende a crescer. Como também,
ilustrado na Figura 1 (b), existe um ponto no qual a partir dele o aumento do
detalhamento da informacgao resulta em um custo excessivamente alto em relagcédo ao
beneficio.

Frente a gestdo de custos da construgédo civil, tem-se como produto final o
orcamento da obra, que trata-se do documento relativo aos custos de um
empreendimento, geralmente realizado nas primeiras fases do empreendimento
(KERN, 2005). Ressaltando a vis&o do orgamento como produto, Cabral (1988) traz a

seguinte defini¢ao:

“consiste na previsdo dos recursos financeiros necessarios a geragdo de uma
obra, [...] podera englobar o orcamento das vendas, de caixa e de custos

relativos exclusivamente a uma obra” (CABRAL, 1988, p. 36).

Uma peca basica para o planejamento, controle e programagéo de obras
da construcao civil pelo fato da sua possibilidade de utilizacdo para estabelecimento
e divulgagao de metas a serem cumpridas. Além de outros fatores como levantamento
dos materiais e servigos, analise de viabilidade econdmico-financeira, realizagéo de

acompanhamento sistematico da aplicacdo da m&o de obra e materiais para cada



24

etapa das atividades executadas, bem como auxilio para realizagdo de cronogramas
fisicos (KNOLSEISEN, 2003).

2.2.1 Conceitos Basicos

Para elaboragcédo do orcamento os dados devem ser processados para
obtencgao das informagdes (BORNIA, 2002). No caso da construgao civil, o sistema de
custeio tem como produto final o orgamento da obra, geralmente realizado nas
primeiras fases do empreendimento. Os custos na construgéo civil podem ser
classificados de acordo com dois critérios: modo incidéncia (diretos ou indiretos) e

volume de producéo (variaveis e fixos) (SAUER, 2020).

2.2.1.1 Custos diretos

Classificado conforme a facilidade de alocagao dos custos ao produto, os
custos diretos sdo aqueles facilmente rastreaveis ao objeto (ANTUNES JR, 1998), que
podem ser identificados ou relacionados com o produto em execugao, ou parte dele,
podendo ser apropriados diretamente (MARTINS, 1995). Como a mao de obra,
materiais e, ainda, equipamentos, incorporados ou ndo ao produto (LIMMER, 1996).

Os custos diretos, em parte, sao definidos pelos projetos através da
especificacdo de materiais e respectivas quantidades de utilizagdo. Também séao
fortemente influenciados pelo processo de produgcdo, em virtude dos métodos
construtivos empregados, que definem a utilizagao de equipamentos especiais (custos
de mobilizacao, operacao e desmobilizagcédo) e os quantitativos de méo de obra para
a materializacao do projeto no produto final (BORNIA, 2002).

No caso de utilizacdo de mao de obra terceirizada ou méo de obra
subempreitada, os custos da m&o de obra sao definidos nos contratos com os
empreiteiros, que podem prever um prego global ou pregos por unidade de servicos,

considerando-se quantitativos dos projetos e métodos executivos (KERN, 2005).



25

2.2.1.2 Custos indiretos

Classificado conforme a facilidade de alocagao dos custos ao produto, os
custos indiretos sdo aqueles dificilmente atribuidos ao objeto de custo, necessita-se,
normalmente, que sejam apropriados separadamente e que utilize um critério de rateio
(ANTUNES JR, 1998; MARTINS, 1995). Nao se relacionarem diretamente com um
produto ou parte dele, ou que nao sdo imputados diretamente, por razdes econémicas
ou dificuldades praticas de apropriagao (MARTINS, 1995).

Os custos indiretos, na sua grande maioria, dependem do prazo de
producao, pois a sua estimativa leva em conta o tempo que a obra utiliza os recursos
da empresa (custos de administracdo). Além disso, o contrato também influencia o
custo indireto do empreendimento, uma vez que dentre os custos da empresa é
considerada uma parcela para cobrir o risco do negdcio (contingéncia), que depende

essencialmente do tipo e escopo da contratagao (BORNIA, 2002).

2.2.1.3 Custos fixos

Os custos fixos, na sua maioria, sdo custos indiretos que nao variam com
a quantidade produzida. Dependem fortemente do prazo da obra e independente do
volume de produgdo (MARCHESAN, 2001), como exemplo o salario de um gerente
(KERN, 2005).

No entanto, alguns custos diretos em um horizonte de tempo um pouco
mais longo séo considerados fixos (MARCHESAN, 2001). O custo de um equipamento
alugado, por exemplo, pode ser fixo dentro de um més, porém ser variavel dentro de
um ano (JOHNSON; KAPLAN, 1987).

2.2.1.4 Custos variaveis

De uma maneira geral, é possivel afirmar que a maioria dos custos diretos
€ variavel, pois depende do volume da producdo (MARCHESAN, 2001). Sé&o
considerados como custos diretos todos itens referentes aos insumos da obra, como
os custos de materiais, de equipamentos, de mao-de- obra e de encargos sociais
(LIMMER, 1996; DIAS, 2003). No entanto, vale ressaltar que alguns custos indiretos
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podem ser variaveis, como por exemplo alguns impostos e taxas (MARCHESAN,
2001).

Outro ponto a ser considerado por um sistema de gestdo de custos a
respeito da ocorréncia dos custos variaveis, é a diferenga temporal que pode haver
entre o tempo em que um recurso € utilizado no canteiro (gasto) e o tempo em que o
mesmo € pago aos fornecedores (desembolso). Esse intervalo de tempo pode ser
positivo ou negativo, a depender do método de pagamento da empresa (PETERS,
1984).

2.2.1.5 Custo Unitario Basico (CUB)

O Custo Unitario Basico representa o custo da constru¢ao, por m?, cada um
dos padrbées de imovel estabelecidos. O CUB de cada projeto-padrao é calculado
aplicando-se aos coeficientes constantes dos quadros da NBR 12.721 (lotes basicos)
aos precos unitarios dos insumos (material e mao-de-obra) ali relacionados (MATTOS,
2019a). Assim, conforme o artigo 54 da Lei Federal n° 4.591, os sindicatos estaduais
da industria da construgao civil tém a obrigacéo de divulgar mensalmente, até o dia 5
de cada més, os custos unitarios de construgcao a serem adotados nas respectivas
regides, de acordo com as normas e critérios de calculo.

Além de assumir o papel de referéncia mensal para o custo do metro
quadrado de construcido, o CUB serve de valor referencial para indexag¢ao dos custos
na manutencado de contratos, devido a evolugao inflacionaria no Brasil (SCHMITT,
1991).

2.2.2 Classificagao do Orgamento

Frente ao grau de detalhamento, estrutura e processo de determinagao dos
custos, a literatura apresenta, pelo menos quatro formatos de orgamentacdo na
construgao civil: estimativa de custos, orgamento preliminar, orcamento convencional
e orgamento operacional (CABRAL, 1998; KNOLSEISEN, 2003; MATTOS, 2019a). Na
mesma sequéncia de apresentacido dos orcamentos, ocorre um crescimento no
numero de detalhes e etapas do projeto, como também uma redugédo do grau de

incerteza e margem de erros (MATTOS, 2019a).
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2.2.2.1 Estimativa de Custos

Com objetivo de ter uma nogdo da ordem de grandeza do custo do
empreendimento, a estimativa de custos tem como base o uso de custos histoéricos e
a comparagao com projetos similares (MATTOS, 2019a). Nessa fase, geralmente, o
orcamentista ndo possui projetos completos para extragdo de quantitativo e
levantamento de custos reais. Visto que, a estimativa de custos busca validar a
viabilidade do empreendimento (MUTTI, 2013).

De forma geral, no caso de obras de edificagdes, a estimativa de custos
utiliza do indicador de custo do metro quadrado construido. No qual, pode ser
determinado por meio de fontes de referéncia desse parametro, sendo o Custo
Unitario Basico (CUB) o mais utilizados (MATTOS, 2019a).

2.2.2.2 Orgamento Preliminar

No orcamento preliminar, trabalha-se com uma quantidade maior de
indicadores, que proporcionam um aprimoramento da estimativa inicial. Os
indicadores servem para gerar pacotes de trabalho menores, de maior facilidade de
orcamentacao e analise de sensibilidade de precos. Contém maior detalhamento em
comparacao a estimativa de custos, porém € menos preciso em relagao ao orgamento
analitico (MATTOS, 2019a).

2.2.2.3 Orgamento Convencional

Estimado com base nos projetos (produto final) (CABRAL, 1988),
tradicionalmente, o orgamento convencional é a forma mais utilizada para
orcamentagao na construcao civil (MENDONCA, 2006). Nesse orgcamento, os custos
diretos de producgao sao obtidos através do produto entre a quantidade do servigo e o
custo unitario de execugdo (ANDRADE; SOUZA, 2003).

O quantitativo consiste no levantamento das quantidades de servigos que
compdem os projetos executivos, vinculados as respectivas especificacoes técnicas

e critérios de medigdo. Enquanto a composicao unitaria € constituida pela definicao
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da especificacdo do servico a ser executado, sua unidade de medida e a identificagao
dos componentes a serem utilizados, ou seja, insumos (materiais, mao-de-obra e
equipamentos) necessarios a sua execugao, associados as respectivas unidades e
coeficientes de consumo para executar uma quantidade unitaria do servigo (PINI,
1999). Quanto aos coeficientes de consumo, geralmente, sdo obtidos através de
apropriagdes em canteiro de obras (MENDONCA, 2006).

Além do custo dos servigos (custo direto), sdo computados também os
custos de manutencdo do canteiro de obras, equipes técnica, administrativa e de
suporte da obra, taxas e emolumentos, etc. (custo indireto), chegando a um valor

orgado para a execugao do empreendimento. (MATTOS, 2019a).

2.2.2.4 Orgamento Operacional

Com o tempo como fator principal para diferenciagdo do orcamento
convencional, essa abordagem operacional decompdem os itens de custos conforme
as operagdes necessarias para a execugao da obra (CABRAL, 1988). Onde os custos
sdo modelados de acordo com a forma como eles ocorrem ao longo do tempo,
considerado o processo de producao do edificio (KERN; FORMOSO, 2004)

Essa nogao surgiu para adequar as informagdes fornecidas pelo orgamento
aos dados obtidos em obra segundo o conceito de operagao, ou seja, toda a tarefa
executada por um mesmo tipo de mao-de-obra, de forma continua, com inicio e fim
definidos. Desse modo, o orgamento operacional deixa rastreavel a forma como o
empreendimento sera executado, explicitando quais operagdes, quais equipamentos,
quantos funcionarios nas equipes, que instalagcées de canteiro e qual a duracédo da
obra (GALVAO et al., 1990 apud SAUER, 2020), favorecendo a identificagdo de
desvios (monitoramento) e possibilitando uma atuacado efetiva da fungcédo controle
sobre as atividades (SKOYLES, 1968 apud KERN, 2005).

Diante essa separacéao de custos, itens como mao de obra e equipamentos
podem ser considerados proporcionais ao tempo, enquanto os materiais podem ser
considerados proporcionais as quantidades do item de custo, levando em conta
constantes de consumo (GALVAO et al., 1990 apud SAUER, 2020; ANDRADE, 1996).
Assim, a separacdo dos custos de mao de obra e de material facilita a gestdo de

financeira, visto que o0 momento de pagamento da méao de obra, geralmente, ocorre
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apos a execugao do servigo, ja a aquisicdo do material ocorre em um momento
anterior e o pagamento pode ser feito de forma parcelada (PETERS, 1984).

Desta forma, a implantagdo da visdo operacional na realizagcdo do
orcamento, permite um facil rastreamento e identificacdo das atividades e/ou variaveis
com influéncia direta no custo de um empreendimento de construcédo civil (HEINECK,
1986). A técnica avalia implicagdes relativas ao processo de produg¢ao no custo como
prazo da obra, a utilizacdo de equipamentos e seus tempos de permanéncia em obra,
entre outros fatores autores (HEINECK, 1986; CABRAL, 1998).

2.2.3 Orgamento com Visao Operacional

Os orgamentos tradicionais empregados na construgédo civil, a tempos,
recebem duras criticas por conta da falta de flexibilidade, juntamente com a
desconsideragao de custos relacionados aos métodos e duragdo das atividades de
producao (BARNES; THOMPSON, 1971; LOWE, 1987). Vistos como apenas uma lista
de precos estipulados a partir dos elementos e caracteristicas do processo construtivo
(BARNES; THOMPSON, 1971).

Enquanto o orgamento tradicional se refere o preco de servicos, o
orcamento operacional se refere ao custo de um servico, por considerar o fator tempo
da producgao. Fator que proporciona ao orgamento uma melhor comunicacio entre a
gestao dos custos e acompanhamento da producdo (FORBER; SKOYLES, 1963).

Entretanto, segundo Formoso (1986 apud KERN, 2005), a distingdo entre
o or¢amento operacional e o convencional ndo precisa ser radical. A¢des como a
introducao do conceito de operacdo no orcamento convencional ou, entdo, separar 0s
custos ligados ao tempo dos custos proporcionais a quantidade ja proporcionam
importantes beneficios a integracdo entre orcamento e planejamento e controle da
producdo. Baseada em projetos e contratos, a concepgao pode utilizar um banco de
dados com composi¢cdes de custos para facilitar a realizagdo do processo (KERN,
2005).

Diante essa separacéao de custos, itens como mao de obra e equipamentos
podem ser considerados proporcionais ao tempo, enquanto os materiais podem ser
considerados proporcionais as quantidades do item de custo, levando em conta
constantes de consumo (GALVAO et al., 1990 apud SAUER, 2020; ANDRADE, 1996).
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Assim, a separacao dos custos de méo de obra e de material facilita a gestado de
financeira, visto que 0 momento de pagamento da méao de obra, geralmente, ocorre
apdés a execucdo do servigo, ja a aquisicdo do material ocorre em um momento
anterior e 0 pagamento pode ser feito de forma parcelada (PETERS, 1984).

Desta forma, a implantacdo da visao operacional na realizagdo do
orcamento, permite um facil rastreamento e identificagdo das atividades e/ou variaveis
com influéncia direta no custo de um empreendimento de construgao civil (HEINECK,
1986). A técnica avalia implicagdes relativas ao processo de produg¢ao no custo como
prazo da obra, a utilizacdo de equipamentos e seus tempos de permanéncia em obra,
entre outros fatores autores (HEINECK, 1986; CABRAL, 1998).

2.3 Interagao entre Planejamento e Controle da Producdao (PCP) com o

Orgamento

A integracdo entre o orgcamento e o processo de produgdo € de suma
importancia, tendo em vista a interagao entre prazo e custo nos empreendimentos de
construcgéao civil (KERN, 2005). O controle de custos torna-se mais compreensivel e
menos suscetivel a distorgdo dos dados quando alinhado com o controle da produgéao
(KIM; BALLARD, 2001). Ao mesmo tempo que, o prazo da obra depende da saude
financeira do empreendimento, visto a influéncia da comercializagdo e das linhas de
financiamento para o desembolso de custos voltados a producdo (ASSUMPCAO,
2003).

Pode ser verificado até nos diferentes recursos atrelados a uma atividade
a necessidade de planejar o desembolso dos seus custos. Visto que, geralmente, o
desembolso referente ao custo da mao-de-obra ocorre dentro do més da realizagao
da atividade, tendo em vista o controle do pagamento pelo critério de medi¢ao da
producgao. Por outro lado, o desembolso relativo ao custo dos materiais pode se dar
em meses anteriores, no més de execugao ou em meses seguintes, com valor
parcelado ou ndo, a depender da forma de pagamento estipulada com o fornecedor
(PETERS, 1984)

Nesse contexto, a realizagao do orgamento sem visao de produgéao reforca

as chances do custo estimado se diferenciar do custo final do empreendimento. Por
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isso, 0s gerentes de projeto possuem grandes responsabilidades associadas
diretamente ao sucesso de um empreendimento, incluindo o cumprimento de metas
relacionadas a custo, cronograma, qualidade e seguranca. Para auxiliar a atingir
essas metas, sdo usadas técnicas de controle para auxiliar na gestdo dos custos
(RUSSELL et al., 1997).

2.3.1 Programagao de Recursos

A programacao de recursos esta diretamente relacionada ao planejamento
das atividades, por conta da atividade nao poder iniciar até que todos 0s seus recursos
estejam disponiveis. Tal disponibilidade dos recursos, influencia fortemente na
duragdo, no custo e na continuidade do progresso de qualquer empreendimento
(POPESCU, 1976).

E quando o layout do canteiro de obras possui restricdes para as decisoes
de movimentagao e armazenamento dos recursos, sua determinagédo deve considerar
a escolha dos recursos e, principalmente, em que ordem, avaliando a sua entrada e o
tempo de armazenamento na obra (CARVALHO, 1998). Por essa questéao, a incerteza
durante o planejamento acerca de quando e a quantidade de recursos serao
utilizados, apresenta-se como uma das principais causas da ineficiéncia da logistica
do canteiro de obra.

A necessidade de recursos de diferentes funcionalidades, aquisicdes e
momentos, faz com que seja necessaria uma gestdo desses recursos conforme a
execugao do empreendimento. Assim, Formoso (1999) classifica os recursos em trés

classes:

a) Recursos Classe 1: Envolve os recursos cuja a programagao de compra,
aluguel e/ou contratagao deve ser realizada a partir do planejamento de longo
prazo. Caracterizam-se, geralmente, por longo ciclo de aquisicéo e pela baixa
repetitividade deste ciclo. O lote de compra, geralmente, corresponde ao total

da quantidade de recursos a serem utilizados;

b) Recursos Classe 2: Envolve os recursos cuja a programagdo de compra,

aluguel e/ou contratacéo devera ser realizada a partir do planejamento tatico
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de médio prazo. Caracterizam-se, geralmente, por um ciclo de aquisigao
inferior a 30 dias e por uma média frequéncia de repeticdo deste ciclo. Os lotes

de compra sao, geralmente, fracées da quantidade total do recurso;

c) Recursos Classe 3: Envolve os recursos cuja a programagao pode ser
realizada em ciclos relativamente curtos, via de regra semelhantes ao ciclo do
planejamento de curto prazo. Estes sdo os recursos cuja compra é realizada a
partir do controle de estoque da obra e do almoxarifado central (se houver),
considerando niveis de estoque minimo, ou de acordos de entregas
intermitentes com fornecedores. Caracterizam-se, geralmente, por pequeno
ciclo de aquisicao e pela alta repetitividade deste ciclo. Os lotes de aquisigao
(compra ou transferéncia) sdo, geralmente, muito pequenos em relagéo a

quantidade total utilizada ao longo do periodo de produgéo.

2.3.2 Curva ABC

Baseado no teorema do economista Vilfredo Pareto, no qual apontou que
80% da riqueza da Italia estavam concentrado nas maos de 20% da populagao, a
curva ABC apresenta-se, no ambito da construcdo civil, como uma ferramenta
fundamental para uma gestdo de custos assertiva (MATTOS, 2019a). O método de
classificagdo de informagdes, visa classificar os itens confirme sua relevancia
financeira na obra, a fim de auxiliar na programacéo de compras e gestao de canteiro
(COELHO, 2016).

Gerada no final do processo de orcamentacao, a curva ABC classifica em

ordem decrescente os insumos ou os servigos em trés faixas (MATTOS, 2019a):

1. Faixa A: engloba os itens do orgamento que perfazem 50% do custo total;

2. Faixa B: engloba os insumos entre os percentuais acumulados de 50% e 80%
do custo total,

3. Faixa C: engloba 80% dos itens da obra, geralmente, correspondente a 20%

do custo da obra.
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3 METODO DE PESQUISA

Este capitulo descreve o método de pesquisa empregado no presente
trabalho. Os topicos abordados sao a estratégia de pesquisa, o objeto de estudo,
delineamento da pesquisa, estruturacdo, Linha de Balango, orcamento com visao

operacional, e por ultimo, a integragao e validagao.

3.1 Estratégia de Pesquisa

O ftrabalho trata-se de uma pesquisa sobre a elaboracdo de um
planejamento fisico-financeiro que permita a gestdo apurada de um empreendimento
misto vertical no formato de SPE. Mais especificamente, visa apresentar uma proposta
de integracdo entre o planejamento baseado em localidade e o orgamento com viséo
operacional.

Por essa razao, adotou-se o método de pesquisa Constructive Approach
(abordagem construtiva). Com significado intuitivo por conta do nome, o método busca
encontrar resolugdes de problemas por meio da construcédo de modelos, diagramas e
planos de execugdo (KASANEN; LUKKA, 1993).

Proposto por Kasanen e Lukka (1993), o método pode ser caracterizado
por meio da divisdo do processo de pesquisa em etapas, das quais podem variar de

caso a caso. As seis etapas proposta por tais autores estao descritas abaixo:

1. Encontrar uma problematica relevante que também tenha potencial de
pesquisa;

Obter uma compreenséao geral e abrangente do tépico escolhido;
Construir uma ideia de solugao para a problematica;

Demonstrar que a solugao funciona;

o &~ b

Evidenciar as conexdes tedricas e a contribuicdo da pesquisa no
conceito de solucgao;

6. Examinar o escopo de aplicabilidade da solucéo.

Este trabalho é classificado como uma abordagem construtiva, pelo fato de

que seu desenvolvimento visa contribuir em uma melhoria na gestdo da construgéo
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de empreendimentos. Para que, possua uma maior rastreabilidade dos dados e,
consequentemente, uma tomada de decisdo mais precisa ao longo da gestdo da
construgcdo. Ressaltando, que a ordem das etapas adotada para a pesquisa foi a

mesma da sequéncia apresentada pelos seis topicos acima.

3.2 Objeto de Estudo

O estudo parte de um empreendimento a ser construido no formato SPE,
com objetivo de utilizar as caracteristicas e informag¢des gerados pelo formato para
integracéo do planejamento com o or¢gamento, visando obter um produto de gestao
da obra. A proposta de integragao utilizara como objeto de estudo o empreendimento
X da administradora de obras Y.

A escolha do empreendimento ocorreu por conta do pesquisador estagiar
desde de fevereiro de 2020 no setor de Engenharia da empresa. E para a realizagéo
do estudo a empresa disponibilizou ao pesquisador o acesso a todos as informacgdes

do empreendimento.

3.2.1 Descricdo da Empresa

A Empresa Y trata-se de uma administradora de obras que gerencia e
acompanha a execuc¢ao de obras verticais. No caso, edificios de alto padrao a preco
de custo na regido da Grande Florianépolis, com predominancia no bairro de Jureré
Internacional. A construgao dos empreendimentos parte da criagao de uma Sociedade
de Propdsito Especifico (SPE), modelo empresarial que tem seu objeto social limitado
a um empreendimento especifico. A partir disso, os futuros condéminos desse
empreendimento ingressam na sociedade como socios investidores e passam a
participar de forma ativa na tomada de decisoes.

A administradora de obra Y tem como papel na SPE de atuar como
representante judicial e extrajudicial; gerenciar os custos; encaminhar balancetes
periodicos e demais relatérios financeiros aos sdcios; contratar os servigos, a mao de
obra e responsaveis técnicos para execugao; gerenciar a compra de materiais; e

acompanhar a arrecadacao mensal dos sécios e as demais despesas da sociedade.
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3.2.2 Descricdo do Objeto

O empreendimento X é um edificio de uso misto localizado em
Florianopolis, com 17 apartamentos residenciais e 04 lojas comerciais, no entanto sem
comunicacao entre os espacos, € de 8 pavimentos: Subsolo, Térreo, Mezanino, 2°
Pavimento, 3° Pavimento, 4° Pavimento, 5° Pavimento e Soétdo. Do 2° ao 4°
Pavimento, cada um possui 4 apartamentos de 3 suites com areas em torno de 100
m?, e no 5° Pavimento com o Sétao, ha 5 apartamentos duplex de 3 suites com areas
entre 120 a 150 m?; além dos apartamentos, os pavimentos mencionados possuem
areas de circulacao e escada.

No Subsolo encontra-se uma area de circulagdo, escada, vagas de
garagem para automoveis, motos e bicicletas. No Térreo encontra-se 4 Lojas com
acesso apenas pela fachada, hall de entrada, areas de circulagcédo, escada, areas
técnicas, WCs, depésito de lixo temporario, area gourmet, terrago, piscina, garagem
e central de gas. No Mezanino encontra-se areas de circulagédo, escada, zeladoria,
BWC, area fitness, espaco kids e cisterna. Além dos 8 pavimentos, o empreendimento
possui os niveis do Barrilete e Reservatorio Superior.

Referente as areas, o empreendimento totaliza 2,399,73 m? de areas
privativas, divididas em 173,47 m? de areas comerciais e 2.226,26 m? de areas
residenciais. E somando todas as areas, as areas cobertas das fachadas, as areas
cobertas e as areas descobertas, o empreendimento totaliza o valor de 4.218,78 m?.

Figura 3 — Empreendimento X

Fonte: Arquivos sa Y
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3.3 Delineamento da Pesquisa

A pesquisa sera desenvolvida em seis fases, conforme mostra a Figura 4:
revisdo bibliografica; escolha do software; estruturagdo; planejamento; orgamento

com visao operacional; e integragao e validagao.

Figura 4 — Delineamento da pesquisa
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Fonte: Autoria propria (2021)

A primeira fase da pesquisa foi marcada pela definicido de um problema
real presente na empresa que o pesquisador realizou o seu estagio e que possuia
uma lacuna de conhecimento académico. Para isso, uma revisdo bibliografica de
trabalhos que abordavam possiveis solugcdes e conceituava os assuntos envolvidos
na problematica orientaram-no na decisdo do tema. Em seguida, buscou-se
compreender em profundidade os temas de sociedade com propdsito especifico,
planejamento e controle da producgao, planejamento baseado em localizagéo, gestao
de custos e formatos orgamentarios na construgao civil.

A segunda fase teve como objetivo escolher os softwares/plataformas para

realizacdo do planejamento baseado em localizagdo e o orgamento com visao
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operacional do empreendimento escolhido para realizagao do trabalho. O processo
de escolha dos softwares levou em consideragao os objetivos a serem atendidos, a
flexibilizagdo, comunicacdo entre softwares e experiéncia do pesquisador com os
mesmos.

A terceira fase, de estruturacdo, compreendeu em analisar conceitos
aplicados em trabalhos que tragam os temas de planejamento baseado em localidade,
orcamento com visdo operacional, gestdo de custos, controle da producédo e
integracdo do planejamento fisico-financeiro. Apdés uma analise das propostas e
técnicas utilizadas pela literatura, foram estabelecidos critérios de organizagao e
informagdes necessarias a serem levantadas a fim de gerar uma integragéo que atinja
os objetivos estabelecidos pelo trabalho.

A quarta fase consistiu em elaborar o planejamento baseado em
localizac&o através da técnica de Linha de Balancgo, respeitando a construgao a ser
feita na terceira fase. Por conta das etapas iniciais do planejamento serem
contempladas pela etapa anterior, a construgao partiu da definicdo da rede de
precedéncias entre as atividades até finalizar o planejamento de longo prazo através
das linhas de balancgo.

A quinta fase buscou, também a partir dos dados da terceira fase,
desenvolver o orgamento com visao operacional do empreendimento em estudo. Com
alguns dados ja levantados para elaboracdo do orgcamento na etapa anterior, a
sequéncia ao trabalho ocorreu com a divisdo dos itens de custos relacionados ao
tempo ou quantidade, definidos conforme o processo de compra/contratacdo. Em
seguida, foram calculados os custos dos itens a partir de composicédo de custos
unitarios, bancos de dados da empresa ou valores orgados para determinacao do
custo direto da obra e levantado os custos indiretos.

Ja como parte dos resultados da proposta de integragéo, na ultima fase, foi
analisado se os resultados obtidos pela proposta de integracao entre o planejamento

e orcamento para o empreendimento atingiu os objetivos especificos definidos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo descritos os resultados e discussbes do trabalho
elabora. Dividido em quatro grandes tépicos: definicdo dos programas; diagnostico da
empresa; proposta de integragcédo entre o planejamento e o orgcamento; e analise da

integracao dos dados.

41 Definicao dos programas

A escolha dos programas para realizagao do planejamento e orgamento do
empreendimento ocorreu através de uma analise dos principais softwares/plataformas
utilizadas pelo mercado da construcéo civil e experiéncia do pesquisador com essas
opcoes. A analise teve como critério principal a possibilidade de atendimento dos
objetivos do trabalho por meio da utilizagao dos softwares/plataformas.

Frente aos softwares com ferramentas para realizagao tanto o orgamento,
como o planejamento, ndo foi encontrado nenhum que atendesse as necessidades do
trabalho. A primeira opgdo analisada foi a plataforma Sienge, que nao realiza
planejamentos através da técnica de Linha de Balango, e por esse motivo foi eliminada
como opgao de utilizagdo exclusiva da plataforma para realizagdo de ambos
processos.

Outra opgao analisada foi o software Vico Office, que realiza o
planejamento por meio da técnica de Linha de Fluxo, técnica semelhante a Linha de
Balango também chamada de Flow Line. No entanto também foi descartado pela falta
de experiéncia do pesquisador com o software, além da necessidade de utilizar outro
programa para elaboragcéo do orgamento com visdo operacional.

Com isso, foi determinado pelo pesquisador a utilizacdo de
softwares/plataformas diferentes para elaboragcdo do orgcamento e do planejamento.
E, assim, foi acrescentado na analise de escolha a possibilidade de comunicacao
entre os softwares/plataformas a serem utilizados.

A elaboragao do orgamento com visdo operacional, conforme o método de
pesquisa do trabalho, requer a possibilidade de flexibilizacdo da EAP e inserg¢ao de

dados de duragao do pacote de atividade a partir do planejamento, assim verificou-se
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como a melhor opgcdo pela experiéncia do pesquisador a utilizacdo do software
Microsoft Excel 2016. Visto que, todos os softwares orgcamentarios necessitariam que
o orgamento fosse exportado no formato xls. (formato compativel com Microsoft Excel
2016), para elaboragdo de alguma parte da proposta de orgcamento com visdo
operacional.

Quanto ao planejamento através da técnica da Linha de Balango foi
escolhida a plataforma Prevision. A plataforma atingiu todos os critérios para
execucao do trabalho conforme o método de pesquisa e, ainda, foi disponibilizada de
forma gratuita para a realizagcéo do presente trabalho.

No entanto, para comunicacio dos dados seria necessario a concentragao
dos dados no Excel, assim o0 acesso seria limitado por meio da planilha. Com isso, foi
decidido utilizar, além do Prevision para elaboragdo do planejamento baseado em
localizacdo e o Excel para o orgamento com visdo operacional, o Power Bl para
realizacéo de analise dos dados e geragao de relatérios.

A separagao entre os programas gera autonomia aos responsaveis pela
elaboracao de cada documento e assegura de problemas com o compartilhamento de
arquivos. Como também, a publicagdo dos dados integrados fica disponivel a todos,

sem a possibilidade de alguma alteragao desintencional dos arquivos.

4.1.1 Prevision

Langcada em 2019, a plataforma de planejamento e gerenciamento de obras
Prevision permite a elaboragao de planejamentos da construgdo por meio da técnica
de Linha de Balango (WOLFF, 2019). Com uma interface amigavel e facil manuseio,
a plataforma proporciona rapidez tanto nos processos de construgéo dos cenarios de
planejamento, quanto em situagdes com a necessidade de replanejamento.

Além das técnicas do sistema de planejamento e controle da produgao
LBMS, a Prevision apresenta ferramentas de gerenciamento ligadas ao sistema LPS.
Através da metodologia Kanban, a plataforma disponibiliza de uma aba para o
planejamento a médio prazo com objetivo de eliminar as restricbes ligadas aos
pacotes de trabalho. E, ainda, por meio do aplicativo mobile da Prevision, ocorre a
conexao em tempo real do canteiro de obras para a realizacdo de medicdes no

horizonte de curto prazo.
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A plataforma Prevision foi utilizada na realizacdo de outros trabalhos que
abordavam a realizagao do planejamento e permitiu que todos os objetivos propostos
pelos trabalhos associados a ela fossem atingidos (ASSUNCAO, 2020; KOCH, 2019;
WOLFF, 2019).

4.1.2 Power Bl

Alimentado por fonte de dados, como SAP HANA, IBM Informix, Sybase,
Excel entre outras, o Power Bl trata-se de um software de analise de dados que pode
ser usado para gerar relatorios, que auxiliam na tomada de decisdes em negdcios ou
em estudos (VASCONCELOQOS, 2021).

Desenvolvido pela Microsoft, permite através de um ambiente simples e
intuitivo para geragao de cenarios complexos e modelagem de dados. Como resultado
obtemos em um ambiente dindmico (dashboards) a visualizagao dos relacionamentos

gerados por meio de graficos, tabelas, matrizes, mapas e entre outros.

4.2 Diagnéstico da Empresa

O processo de elaboragao do orgamento e planejamento executivo da obra
ocorriam ao longo dos primeiros seis meses da formagao da SPE, momento que
coincide com o desenvolvimento e compatibilizagdo dos projetos complementares,
como também, da finalizacdo do projeto executivo arquitetdnico. A medida que eram
disponibilizadas as versdes finais dos projetos, os mesmos eram encaminhados para
os engenheiros orgamentista e de planejamento iniciarem os trabalhos.

Frente a esses seis meses inicias, outros dados e informagdes eram
extraidos de documentos relacionados a formagdo da sociedade, servigos
preliminares e contratos fechados nesse periodo. Fundamentais para execucgéao do
cronograma e levantamento dos custos de forma precisa pela empresa. Por isso, os

itens a serem descritos a seguir eram contratados/executados nesse periodo:

1. Documentos registrados em junta comercial que abordam alteracdes

contratuais da sociedade apresentam dados relevantes quanto ao
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dimensionamento e especificagdo do objeto, no caso, 0 empreendimento.
Como o capital social da SPE correspondente ao orgamento estimado do
empreendimento e o prazo de duragéo para execugao do objeto.

2. Ainvestigacéo do solo para analise e determinagdo do sistema de fundagéo
do empreendimento apresenta-se como servigo preliminar que restringe a
elaboragcdo do projeto de fundacdo, consequentemente, o planejamento
fisico-financeiro dos servigos atrelados ao projeto;

3. O contrato de empreitada por preco global com formato de desembolso de
pagamento por medicdo de servico. A fim de verificar os servigos
contemplados pela mao de obra contratada, exigéncias referentes a compra
de materiais e equipamentos por parte da contratante, definicdo de datas de

medigao e do pagamento, e o valor global cobrado.

A elaboragdo de cada um deles eram concentrados em profissionais
distintos, no entanto, por conta do know-how e banco de dados da empresa Y na
construgédo de empreendimentos com o mesmo padrao construtivo e mesma grandeza
na regido, a entrega final do orcamento e planejamento da obra seguiam as diretrizes
ja consolidadas pela mesma. A analise e supervisdo do cumprimento das diretrizes,
para que possibilitasse a gestao fisica-financeira do empreendimento a partir das
entregas do orcamento e planejamento, ocorria por intermédio do engenheiro
responsavel pela elaboragdo do planejamento.

Tanto o engenheiro responsavel pelo orgamento quanto o responsavel pelo
planejamento sdo contratados de forma terceirizada pela a SPE. No entanto, o
engenheiro responsavel pela elaboragao do planejamento de longo prazo, ao contrario
do orgamentista, também era contratado para realizar a gestéo fisica-financeira ao
longo da execugdo do empreendimento. Este é responsavel pela gestdo ha mais de

quatro anos, deste e de outros empreendimentos langados pela empresa.

4.2.1 Planejamento de Longo Prazo

O planejamento executivo do empreendimento, de longo prazo,

contemplava o horizonte total da obra e utilizava uma adaptacgao da técnica do Grafico
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de Gantt para realiza-lo, por meio do software Microsoft Excel. O acompanhamento e
gerenciamento do avanco fisico da obra ocorria por meio da mesma planilha.

O grafico adaptado expressava o tempo no eixo horizontal e os servigos
agrupados as localizagdes no eixo vertical. Assim, ao longo da planilha verifica-se a
formagdo de diferentes graficos setorizados pelas localidades. No entanto, pela
fundamentacdo herdada pelo Grafico de Gantt, o formato utilizado apresentava
caracteristicas que impossibilitam analises mais profundas e uma visualizagdo mais
estratégica do planejamento.

Por ser uma obra vertical, as diferentes localidades expressadas no eixo
vertical do grafico forgavam a replicagcdo da mesma estrutura de servigos em cada
uma delas e, assim, gerava uma quantidade extensa de linhas que dificultavam a sua
analise visual. Como também, as analises de relagdes logicas entre os servigos, as

taxas de producéo das equipes e os seus fluxos de trabalho.

4.2.2 Orgamento Executivo

O orgamento com diferentes critérios de estabelecimento de custos variava no
formato de calculo conforme o servigo, equipamento, material ou item do orgamento.
Apresentava alguns custos de servigos a partir de composi¢des unitarias, ao mesmo
tempo que trazia de forma mais detalhada o custo de outros itens, como o custo
unitario por peca, ou, ainda, trazia o custo a partir de verba.

O orgamento separava os custos em duas colunas, sendo a primeira atrelada
aos materiais, equipamentos e custos indiretos e a segunda com os custos de mao
de obra. Enquanto nas linhas, o orcamento setorizava os custos em trés niveis
distintos: o primeiro trazia um agrupador macro para mais de um servigo/tépico; em
seguida um agrupador menor para o conjunto de topico; e, por fim, os itens em maior
detalhamento com os custos atrelados ao servigo/topico do nivel superior. Conforme

no exemplo apresentado na Figura 5.
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Figura 5 - Exemplo do orgamento executivo
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Fonte: Autoria prépria (2021)

A EAP utilizada para apresentar os custos do empreendimento ndo possuia
uma correlagao direta com a EAP utilizada pelo planejamento de longo prazo. Assim,
para realizar analise do valor agregado era necessario realizar uma flexibilizagdo da
EAP que distorcia os custos e gerava uma analise infiel a realidade. Visto que, o
préprio rateio dos custos da empreitada global apresentava dificuldades para alocagao
na EAP apresentada pelo orgamento.

E apesar do or¢camento apresentar em diversos itens o detalhamento dos
materiais com as quantidades necessarias para execu¢ao de um sistema, como o
sistema hidrossanitario e sistema preventivo contra incéndio, os itens ndo eram
setorizados por localidades e/ou servigos (Figura 5). Com isso, inviabilizavam a
utilizacdo dos dados para analises além da gestdo de custos, como controle de

estoque e processo de compras.

4.3 Proposta de Integracao entre o Planejamento e Orgamento

A partir do diagnostico feito da empresa Y foi possivel obter as informagdes
nao disponiveis nos projetos e documentos, como também, compreender as técnicas
e processos executivos padronizados pela empresa. Pela analise do formato do
planejamento de longo prazo e do orgamento executivo utilizados para gestado das
obras, verificou-se pontos de atencao na estrutura e no formato de apresentagao dos

custos que dificultavam a integracdo dos documentos.
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Apoés a andlise, o trabalho seguiu com o desenvolvimento da proposta de
integracao entre o planejamento e orgamento. O processo construtivo iniciou com as
definicdes de diretrizes que permitissem a comunicagcédo entre o planejamento por
meio da técnica da Linha de Balang¢o (LOB) e o orgamento com vis&o operacional,
para que entdo prosseguisse com a elaboragdo dos mesmos.

A seguir sera apresentado os principais parametros para as defini¢des da
proposta de integracdo a fim de atingir os objetivos estabelecidos no trabalho.
Acompanhado de discussodes pelo formato definido por questdes técnicas ou diretrizes

da empresa Y durante a elaboragao do trabalho.

4.3.1 Estrutura de Locais de Projeto (ELP)

Conforme apresentado por Bichmann-Slorup et. al (2012), a escolha dos
locais buscara permitir ao planejador alocar um grupo de atividades ou tarefas por
meio dos mesmos. Nesse viés, a escolha dos locais levou em conta o fluxo de
recursos, a dimensao do lote de producédo e o padrao de repeticdo para auxiliar no
gerenciamento da produgao.

A necessidade de diferentes recursos para executar um mesmo servico na
parte externa (fachadas) em relagdo a parte interna, por conta dos diferentes fluxos
de trabalho, verificou-se a necessidade de setorizar o empreendimento em dois
grandes grupos. O primeiro grupo buscou contemplar os servigos na parte interna do
empreendimento por meio dos pavimentos (Figura 6), enquanto o segundo

contemplou os servigos da parte externa por meio das fachadas.



45

Figura 6 - Localidades internas da ELP
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Fonte: Autoria prépria (2021)

Conforme a Figura 6, o primeiro grupo setorizou o empreendimento nos
seguintes pavimentos: Subsolo, Térreo, Mezanino, 2° Pavimento, 3° Pavimento, 4°
Pavimento, 5° Pavimento, Sétdo e Cobertura/Reservatério. Conforme a Figura 7, o
segundo grupo setorizou as fachadas: Fachada Oeste, Fachada Norte, Fachada Leste

e Fachada Sul.

Figura 7 - Localidades externas da ELP
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Os equipamentos utilizados para execucao dos servigos nas fachadas foram
os fatores determinantes para validar a criagdo do segundo grupo. Visto que, a
utilizagdo dos pavimentos para acompanhar o andamento dos servigos externos nao
apresentaria de forma visual o fluxo dos recursos ao longo das localidades.

A escolha das dimensdes dos lotes de producédo, localidades, teve como
intengao trazer lotes grandes o suficiente para possibilitar alocagdo dos materiais em
espacgos adequados. E, ainda, obter tempos de ciclo mais longos, para que, caso
necessario, fosse possivel corrigir a produtividade por meio do acompanhamento a
curto prazo.

Como também, procurou-se obter lotes de produgcdo com dimensodes
aproximadas ou, entdo, com complexidades semelhantes, motivo pelo qual foi
agrupado os niveis da cobertura e caixa d’agua como apenas uma localidade na ELP
(Cobertura/Reservatério). A pratica teve como objetivo possibilitar que as equipes
possuam o mesmo ritmo de produg¢ao ao longo das localidades, conforme sera melhor
apresentado a seguir na elaboragao das linhas de balancgo.

Por fim, a disponibilidade dos pavimentos na ELP do planejamento foi no
mesmo sequenciamento de execucdo do servigco estrutura, do Subsolo até a
Cobertura/Reservatorio. Que possibilita um fluxo continuo ao longo das localidades,
com isso 0 minimiza o deslocamento desnecessario de recursos e fortalece o sistema
puxado de produgao. Enquanto, nos servigos externos a sequéncia de colocagéo das

localidades foi no sentido horario, iniciando pela Fachada Oeste.

Figura 8 - Estrutura de Locais de Projeto (ELP) na plataforma Prevision
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Fonte: Autoria propria (2021)
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A definicdo e o posicionamento das localidades na LOB auxiliam para o
acompanhamento e visualizagao do fluxo de trabalho. Ressaltando, um dos principais
pontos do LBMS, no qual menciona que a atividade do local deve estar completamente
executada antes de deslocar a equipe para o proximo local (Buchmann-Slorup et. al,
2012). Por isso, o controle dos servicos por meio das localidades facilita na
conferéncia e controle de qualidade dos servigos, como também, no gerenciamento
de pagamento da mao de obra pela localidade.

Apoés a definigdo da ELP, logo em sequéncia foi analisado a definicdo dos
pacotes de trabalho. Para acompanhar a produ¢do no planejamento de longo prazo,

mas também visando a centralizagao dos custos a partir deles no orcamento.

4.3.2 Interligacédo dos Pacotes de Trabalho a Estrutura Analitica de Projeto

No presente trabalho, para elaboragédo do planejamento com a técnica da
LOB, os pacotes de trabalho buscaram agrupar atividades com mesmo fluxo de
trabalho, logo, que ocorressem no mesmo momento e na mesma localidade. Os
servicos que nao possuiam repeticdo, mas possuissem o fluxo continuo na mesma
localidade. Ou, entdo, foram utilizados os seguintes fatores para analisar o
agrupamento dos servigcos: analise de terminalidade do servico e execugao das
atividades pela mesma equipe.

O pacote de trabalho de alvenaria segue como um exemplo de pacote com
mais de uma atividade com mesmo fluxo atrelada: marcacéo da alvenaria, elevacao
das fiadas, execucao de vergas e contra vergas, amarragao da alvenaria-estrutura e
execugao do encunhamento. A realizagéo de forma contraria, com detalhamento de
todas as atividades do pacote no cronograma, exigiria um acompanhamento de curto
prazo por conta dos curtos intervalos de tempo entre as atividades, tornando-o mais
suscetivel a falhas por conta da rigidez do planejamento a imprevistos.

Por isso, o agrupamento das atividades também ocorreu com outros
pacotes de trabalho, como infraestrutura das instalagdes elétricas, hidrossanitarias, e
entre outros. Pacotes que podem ser destrinchados em diversas atividades, no
entanto dificultariam o gerenciamento de longo prazo da obra por conta da execugao
simultdnea de algumas dessas atividades. Além de que, quando analisamos o
processo de compras, verificamos que sao atividades que necessitam de materiais

comprados de forma conjunta.
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Ja o pacote de trabalho de infraestrutura trouxe uma diferente visdo ao
agrupar diferentes servicos sem padrdao de repeticdo, executados por diferentes
equipes, com diferentes relagdes légicas entre elas, mas com uma restricdo em
comum ligando os servigcos. A presengca de lengol freatico no terreno do
empreendimento tornou o servico de rebaixamento do lencol freatico como restricao
para os demais servigos do pacote infraestrutura: escavagao, contencao provisoria,
hélice continua, bloco de coroamento, viga baldrame, impermeabilizacédo e laje de
subpresséo (subsolo).

Nesses pacotes com restrigdes ligadas aos equipamentos (bombas para o
rebaixamento no pacote de infraestrutura) buscou-se agrupar os servigos sequenciais
e determinar pelo somatorio das duragdes das atividades o periodo de utilizagao de
equipamentos, além da duragdo do pacote. A pratica de atrelar a duragdo dos
equipamentos a partir dos pacotes permitiu uma melhor visualizagdo e controle da
permanéncia dos mesmos na obra. No entanto, para equipamentos atrelados a mais
de um pacote de trabalho, como o balancim, foi necessario analises mais detalhadas
durante a elaboragado da linha de balango, a serem apresentadas a seguir.

Diante o formato de definicbes dos pacotes de trabalho, além dos pontos
ja mencionados, buscou-se validar o sequenciamento l6gico com os planos de
execucao da méao de obra, devido as restrigdes de espago existentes do canteiro de
obras. Do qual, foi verificado a necessidade de quebrar pacotes de trabalho por
regides dentro do lote de produgao (pavimento), em fungédo da estratégia de ataque
adotada pela empresa Y e das restricdes existentes frente essas regides. Assim,
alguns pacotes de trabalho foram divididos para area privativa, a e o pogo do elevador.

Os pacotes de trabalho para area privativa, comtemplam apenas os
pavimentos de apartamentos, com as suas areas e os halls de circulagdo. Enquanto
nesses mesmos pavimentos, das areas, a escada de emergéncia compde os pacotes
de trabalho para area comum e o outro pacote compde o pogo de elevador. Nos
demais pavimentos, existem apenas a divisdo entre areas comum e o pogo de

elevador.
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Figura 9 - Divisao de pacotes de trabalho dentro das localidades

Poco dos Elevadore Area Comum

Fonte: Autoria propria (2021)

Frente as restricdes de espacgo, para realizagado do transporte de materiais
para os pavimentos, a empresa utiliza do pogo do elevador para instalar o guincho de
coluna. Por isso, o0 canteiro de obras acaba sendo instalado em ambientes da area
comum para ter proximidade do poco.

a partir do pacote de trabalho reboco, o plano de ataque parte pelas areas
privativas. Ja na escada de emergéncia, por conta de diferencas de execugdo do
servigo em relagao as areas privativas, como rebocar o teto ao invés do forro de gesso,
a sua separagao das areas privativas proporciona um fluxo continuo das atividades.

De forma geral, visto o objetivo de integracdo fisica-financeira das
atividades, os pacotes de trabalho buscaram facilitar o acompanhamento das
atividades, consequentemente, a medicdo da mao de obra. Assim, em busca de
vincular a analise financeira do empreendimento, os pacotes de trabalhos presentes
na LOB foram definidos como o primeiro nivel da EAP do orgamento.

A mesma identificacdo em ambas estruturas proporcionou uma
comunicagao direta entre as informagdes contidas no orgamento e no planejamento.

Contudo, a proposta de integragdo por meio dos pacotes propiciou beneficios nos
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processos para uma gestdo mais transparente e rastreavel de obra, em encontro aos

objetivos do trabalho.

4.3.3 Técnica da Linha de Balango

Com a ELP e pacotes de trabalhos do planejamento definidos, a construgao
do planejamento de longo prazo prosseguiu com uma analise das estratégias de
ataque. O estudo verificou o0 empreendimento como um todo, inicialmente, e seguiu
entrando até os lotes de producéo, localidades definidas.

Os critérios para definicdo das estratégias de ataque foram o fluxo
ininterrupto, as restricdbes de espacgo, interferéncia dos equipamentos e
sequenciamento de diferentes pacotes pela mesma méao de obra. Ressaltando, que
ocorreu a criagcdo de diferentes planos de ataque ao longo da construgdo do
planejamento a fim de gerar um cenario realista com a gestao fisica-financeira da
empresa.

O fluxo de trabalho ininterrupto das equipes ao longo das localidades
elimina o tempo de espera da finalizagdo dos trabalhados de um lote para iniciar em
outro. A pratica adotada no trabalho buscou nao deixar as equipes paradas, visto que,
o trabalho com padréao de repeticdo agrega em um melhoramento continuo da méo
de obra e elimina a possibilidade de prejudicar o cronograma pela realocagéo da méao
de obra em outros empreendimentos. Sendo este um habito comum adotado pelas
empreiteiras para nao deixar a mao de obra ociosa.

A partir da Figura 10, verifica-se que além do fluxo ininterrupto dos pacotes
de “PISO VINILICO” e “PORTA E RODAPE” pelas localidades, ocorre um fluxo
continuo dos dois pacotes nos pavimentos. A finalizagao da instalagao do piso vinilico
no pavimento abre frente de servigo para o inicio da instalagdo das portas e rodapés
de madeira no mesmo pavimento, conforme a relagédo de dependéncia de término-
inicio entre os pacotes. Entretanto, quando analisamos o pacote de trabalho “ACAB.
ELETRICOS” percebemos que o mesmo possui um fluxo ininterrupto diante as
localidades, mas ndo possui esse fluxo continuo no pavimento com os outros dois

pacotes de trabalho.
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Figura 10 - Analise do fluxo ininterrupto das equipes

Més Jan 2022 Fev 2022 Mar 2022 Ab
Semana 21 22-28 29-05 06-12 13-19 20-26 27-02 03-09 10-16 17-23 24-30 31-06 07-13
D|3 ASS0STOARS O STAOSS oS TUOSSOETA0SS DS TOOSSOSTAOES DS TOQESOSTOOSSOSTOOSSOSTAOSSDSTOCSSOSTLQSS0ETA
SOTAO
5* PAVIMENTO ioas. L
4° PAVIMENTO roan. 1
3* PAVIMENTO icas. s
2° PAVIMENTO I T ioan. 611

Fonte: Autoria prépria (2021)

O fluxo continuo dos trés pacotes nas localidades pode ser visualizado na
Figura 11. Decorrente a mudanga, o pacote de acabamento elétrico passa a nao
possuir mais um fluxo ininterrupto, o que acarreta em um tempo de espera de uma

semana para continuar o trabalho no préximo pavimento.

Figura 11 - Analise do fluxo continuo nas localidades

Més Jan 2022 Fev 2022 Mar 2022 Abe
Semana 21 22-28 29-05 06-12 13-19 20-26 27-02 03-09 10-16 17-23 24-30 31-06 07-13
D|a GSS D STOOEE D ETAGES ST AR S 04 TANES D STAGSSDETOASS DS TOOSSOSTGOSAOSTOOESOSTACESDETOCSSDSTAQSSDETOO]
SOTAO
5° PAVIMENTO PISO CO PORTA E RODAPE  ACAR. B
4° PAVIMENTO
3 PAVIMENTO

2* PAVIMENTO

Fonte: Autoria prépria (2021)
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Além dos impactos do tempo de espera ligados a méo de obra,
dependendo do servigo, o tempo de espera entre localidades pode aumentar o tempo
de execucao decorrente a necessidade de mobilizacdo/desmobilizacdo de materiais
e/ou equipamentos. Pode influéncia no processo de compras, diante 0 momento que
os materiais devem estar disponiveis na obra. Como também, o atraso no cronograma
devido as restricbes de espago que o local de armazenamento dos materiais e/ou
instalacdo de equipamentos no pavimento podem geram para o inicio do pacote de
trabalho seguinte.

Nos casos, como no pacote de acabamentos elétricos, que o atraso do
inicio do pacote de trabalho ndo interfere no inicio de outro servigo ou no prazo final
da obra, foi determinado um fluxo ininterrupto para execucgao pacotes de trabalho. Ou
seja, optou-se pelo plano de ataque da Figura 10, onde as equipes nao ficam paradas,
apenas o inicio do pacote de trabalho é “adiado”.

No entanto, em casos que afetassem o prazo, buscou-se alocar a execugao
simultanea de diferentes pacotes de trabalho, desde que ndo houvesse restricdes
entre os servigos, e realizar o balanceamento entre as linhas de balango para obter
um ritmo em comum.

O processo de balanceamento das linhas consiste em encontrar um ritmo
em comum entre as diferentes atividades. Esse ritmo € representado na linha de
balango pela inclinagéo entre a linha e o eixo x. Na Figura 10, os pacotes de “PISO
VINILICO” e “PORTA E RODAPE” possuem a mesma inclinacdo por conta do mesmo
tempo de ciclo entre os pacotes (duas semanas por pavimento), enquanto o pacote
de “ACAB. ELETRICOS” possui uma maior inclinagéo pelo menor tempo de ciclo (uma
semana por pavimento).

Nos pacotes de trabalho com restricdo ligada a equipamentos, como os
servigos nas fachadas (Figura 12), foi adotado um fluxo continuo nas localidades dos
pacotes de forma a minimizar o tempo de permanéncia e a necessidade de
mobilizagao/desmobilizacdo dos equipamentos na obra. O fator primordial para
definicdo das estratégias de ataque com a presenca de equipamentos foi o tempo,
decorrente a pratica comum de cobranga dos alugueis de equipamentos pelo tempo
de utilizacao.

Na Figura 12 pode ser verificado a execugao simultdnea dos pacotes de

trabalho nas fachadas Oeste e Norte, e, logo em seguida, nas fachadas Leste e Sul.
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Pelo plano de ataque percebe-se que a utilizagdo de dois conjuntos de equipamentos,
um para cada fachada, definidos para esse estudo pelos andaimes balancim. Com
isso, o fluxo continuo dos pacotes “CHAPISCO EXTERNO” e “REBOCO EXTERNO”

buscam minimizar a necessidade de realocagc&o dos equipamentos.

Figura 12 - Analise de servicos externos com equipamentos

Més 020 Out 2020 Nov 2020

FACHADA SUL HAPI  REBOCO EXTERNO

FACHADA LES

. HAPI _REBOCO EXTERNO
FACHADA NOR

= HAP_ REBOCO EXTERNO
FACHADA OES

TE

Fonte: Autoria prépria (2021)

O mesmo né&o ocorre para o pacote de “PINTURA EXTERNA”, que apesar
de ter um fluxo continuo na localidade com o pacote “ACABAMENTO EXTERNO?”, s6
inicia nas fachadas oeste e norte apds a finalizagdo do “REBOCO EXTERNO” nas
fachadas leste e sul. O motivo para quebra do fluxo continuo nas localidades, no caso,
de n&o iniciar o chapisco externo e ir para a proxima fachada sé com o término da
instalagdo dos acabamentos externos no mesmo, se justifica pela necessidade de 28
dias de cura do reboco externa para o inicio da pintura.

A necessidade de cura do reboco forga, por questdes técnicas, um tempo
de espera entre a finalizagdo do reboco com o inicio da pintura. Assim, a realocagao
dos dois balancins para as outras duas fachadas apresentaram-se como solugao para
nao deixar os equipamentos parados na obra. Como também, pode ser verificado que
a finalizacdo do chapisco e reboco nas fachadas leste e sul em um periodo inferior
aos 28 dias de cura ndo iriam adiantar o inicio da pintura nas fachadas norte e oeste.

Como no exemplo anterior, percebe-se que muitas vezes o aumento da
produtividade com a alocagao de recursos nao agrega para redugédo do prazo e dos

custos da obra. Nesse viés, a construgdo do planejamento por meio da técnica da
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linha de balango consegue gerar essa e outras analises ligadas ao avango fisico-
financeiro de uma forma visual.

A linha de balango quando integrada com o orgamento consegue inserir 0
tempo atrelado aos custos para construgdo de cenarios, como nos aluguéis de
equipamentos, na definicdo do momento de desembolso de custos na medi¢cdo da
mao de obra e na definicho do momento limite para compra de materiais para
execucao dos servigos. Assim, gera mais transparéncia na gestao dos custos e auxilia

na tomada de decisdes na execugao da obra.

4.3.4 Estrutura do Orgamento com Visdo Operacional

A elaboragdo do orgamento buscou apresentar uma estrutura que
trouxesse uma mistura do orgamento convencional com o orgamento operacional,
também conhecido como visao operacional pela literatura. Com propdsito de agregar
em uma melhor comunicagao entre os custos com o cronograma de execugao, logo
uma melhor acompanhamento e rastreabilidade dos custos ao longo da execugéo da
obra.

Para isso, a proposta de integragao partiu da definicdo dos pacotes de
trabalho como centralizadores de informagdes na comunicagao entre o planejamento
e o orcamento. A utilizacdo do primeiro nivel da EAP do orcamento com os pacotes
de trabalho distribuidos ao longo do planejamento pela técnica da linha de balanco,
permitiu inserir o tempo na analise e definicdo de custos do orgamento. Como
consequéncia, conseguimos realizar a apropriagao dos custos da execugdo da obra
de forma mais pratica e antecipar a analise de possiveis desvios de custos do
orgamento.

As informacgdes de custos inseridas nos pacotes foram setorizadas com
objetivo de possuir um facil acesso a elas e levantadas com o nivel de detalhamento
necessario para que auxiliassem no controle de estoque, processo de compras €
gestao de custos. Com a intengédo de disponibilizar as informag¢des que a empresa
utilizava nos seus processos, agora, dentro do orgamento. Frente a esse objetivo, a

EAP do orgamento com visao operacional seguiu a estrutura expressa pela Figura 13.
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Figura 13 - Estrutura do orgamento com visao operacional

e MATERIAL

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 -
: = MAO DE OBRA
‘+ss+ PACOTES DE TRABALHO -++--- ESTRUTURA DE LOCAIS DE PROJETO ~ ------ CLASSIFICACAO DO CUSTO
» EQUIPAMENTO
Buscar trazer todos os @  COBERTURA/RESERV. FACHADA SUL Busca setorizar os itens
pacotes de trabalho SOTAO FACHADA LESTE existentes dentro do - COMPLETO
presentes no 5° PAVIMENTO FACHADA NORTE pacote de trabalho
planejamento, elaborado 4° PAVIMENTO FACHADA OESTE conforme a forma de
com a técnica da Linha 3° PAVIMENTO gestao do custo
de Balango 2° PAVIMENTO
MEZANINO
TERREO
SUBSOLO
..... ]
NIVEL 3

Custos que nao conseguem serem Definidos a partir de verbas ou do tempo de execucdo de partes

atrelados aos pacotes de trabalho da obra ou sua totalidade associado a um custo unitario

Fonte: Autoria propria (2021)

Apds o primeiro nivel do orgamento, a ELP no segundo nivel da EAP
buscou segmentar os custos por meio das localidades dos lotes de producgao definidos
na LOB. As localidades permitiram identificar melhor o direcionamento dos custos e
analisar por meio dos locais 0 quanto deve ser investido em cada um deles. Além de
possibilitar uma previsdo dos custos reais da finalizagdo dos servigos por meio do
acompanhamento financeiro da execugao de localidades predecessoras. Enquanto o
terceiro nivel busca setorizar os itens dentro dos pacotes de trabalho conforme a forma
de gestéo do custo.

Apds um estudo dos momentos e formas de desembolso, calculo e
setorizagao dos custos das obras em andamento ou realizadas pela empresa Y, foi
proposto uma divisdo dos itens do orgcamento em 05 classificagbes. Conforme as
caracteristicas dos custos, o terceiro nivel da EAP dividiu entre: materiais, mao de
obra, equipamento, completo e indiretos. As op¢des definidas buscaram englobar
todos os custos dentro do orgamento e agregar em uma melhor gestdo dos mesmos
junto ao cronograma de obra.

Visto que, quando as informagdes contidas no orgamento sao
apresentadas no formato ideal para serem consumidas, podem gerar agilidade e
previsibilidade nos diversos processos interligados com os custos. A forma de
levantamento e nivel de detalhe das informagdes contidas no orgamento seguiu a

premissa de disponibiliza-las conforme processadas durante os processos de gestao.
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A seguir sera apresentado as justificativas, objetivos das classificagdes do terceiro

nivel e as diretrizes de calculo dos custos dos itens no orgcamento.

4.3.4.1 Material

Além das relagdes de custos, os recursos materiais possuem grande
impacto para o sucesso da execug¢ao de um cronograma de obras. A falta de material
no inicio ou no meio do andamento da atividade pode resultar no atraso do andamento
da obra pela sua paralizagado. Para que ndo ocorra o atraso de uma atividade, a forma
de apresentacdo dos materiais no or¢camento teve como propdsito auxiliar na
eliminacdo de restricbes no planejamento de médio prazo, processo de compras e
controle de custos.

No entanto, os materiais possuem diferentes momentos e ciclos de
aquisicdo que devem ser considerados para uma logistica de canteiro de obras
eficiente, devido a forma de consumo, durabilidade, dimensdes, valor agregado e
tamanhos de lotes de compra. Além de que, a realizacdo de compras nao
programadas em materiais a pronta entrega, para nao afetar o cronograma de obras
pela falta de material, podem resultar em desvios dos custos previstos pela aquisi¢ao
por valores superiores aos or¢gados inicialmente.

Frente aos pontos citados, os materiais foram apresentados no orgamento
como itens soltos, desvinculados de custos ligados a mao de obra ou equipamentos
do mesmo servigo por meio de composig¢des unitarias. A separagao dos custos visa
conseguir ter um melhor controle dos custos, visto a diferenga do momento de
desembolso e formato de cobranga para a aquisigdo de materiais, pagamento da méo
de obra e alugueis de materiais/equipamentos.

Na Figura 14 verificamos uma parte da estrutura proposta para o orgamento
com visdo operacional por meio de um pacote de trabalho, com um filtro para mostrar
apenas os materiais vinculados. A estrutura apresenta o pacote de trabalho “INFRA
VENTILACAOQ” com o valor total dos itens apresentados, no caso apenas os materiais,
e logo em seguida setoriza o pacote por meio das localidades, também com o valor
total dos itens para cada local.

Apesar de todos os itens comporem o pacote de “INFRA VENTILACAQO”,

ao longo das localidades percebemos a diferenciagdo dos mesmos. Com a
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setorizacao por locais, verifica-se quais sdo 0s materiais necessarios para execugao

do servigo pela mao de obra e o seu custo por lote de producgéo.

Figura 14 - Estrutura do orgamento

ORGCAMENTO T GRUPO QUANT. UNID. | PRECO UNIT. .PRECO TOTAL
INFRA VENTILAGAO R$3.93822 R$23.839,50
TERREO R$1.10223  R$3.142,15
EXAUSTOR 160 m*h IN-LINE AXIAL @100 SILENCIOSO, 1 M DE DUTO

FLEXIVEL EM ALUMINIO POLIESTER E FITA ALUMINIZADA MAT. 6 UN R$ 323,36 R$ 1.940,16
JOELHO TIGRE ESGOTO PVC 90° 100 MM LIXADO E SOLDADO COM

ADESIVO PLASTICO PARA PVC MAT. 4 UN RS 11,60 RS 46 41
TE TIGRE ESGOTO PVC 100 MM LIXADO (GRAO 100) E SOLDADO COM

ADESNO PLASTICO PARA PVC MAT. 4 UN RS 25,60 RS 102,41
TUBO TIGRE PVC ESGOTO PRIMARIO 100 MM FIXADO COM FITA

PERFURADA E PARAFUSO MAT. 16 M R$ 20,77 R$ 332,27
VENTILADOR PARA EXAUSTAO E RENOVAGAO DO AR (VENT 150) MAT. 1 UN R$ 720,90 R$ 720,90
MEZANINO R$1.23998  R$3.646,07
CAIXA DE FILTRAGEM ABS FILBOX G4 MAT. 2 UN R$ 437 40 R$ 874,80
EXAUSTOR 160 m*h IN-LINE AXIAL @100 SILENCIOSO, 1 M DE DUTO

FLEXIVEL EM ALUMINIO POLIESTER E FITA ALUMINIZADA MAT. 2 UN R$ 323,36 R$ 646,72
JOELHO TIGRE ESGOTO PVC 90° 100 MM LIXADO E SOLDADO COM

ADESVO PLASTICO PARA PVC MAT. 4 UN RS 11,60 R$ 4641
RENOVADOR DE AR/INSUFLADOR (SONORA 11), 1 M DE DUTO

FLEXIVEL EM ALUMINIO POLIESTER E FITA ALUMINIZADA MAT. 4 UN RS 268,65 R$ 1.074,60
RENOVADOR DE AR/INSUFLADOR EMBUTIDO NA PAREDE

(SPLITVENT) MAT. 4 UN R$ 178,20 R$ 712,80
TUBO TIGRE PVC ESGOTO PRIMARIO 100 MM FIXADO COM FITA

PERFURADA E PARAFUSO MAT. 14 M R$ 20,77 R$ 290,73

Fonte: Autoria propria (2021)

A forma de apresentagdo dos itens teve o objetivo de auxiliar na
programagao de compras e na analise de restrigdes no horizonte de médio prazo,
consequentemente, no controle e disponibilizagdo dos recursos materiais no canteiro
de obras. Nesse viés, os itens de custo do orcamento sao definidos por insumos ou
composi¢oes unitarias de materiais, conforme a sua necessidade de detalhamento
para processamento da informacgao.

Frente a classificagado dos recursos proposta por Formoso (1999), buscou-
se por meio do orgamento evidenciar a quantidade dos materiais com a programacgéao
de compra a partir do planejamento de longo e médio prazo, os recursos classe 1 e
0s recursos classe 2, respectivamente, com baixa e os média repetitividade do ciclo
de compra. Enquanto os materiais cuja compra ocorre pelo controle de estoque da
obra e do almoxarifado, recursos classe 3 com alta repetitividade do ciclo de compra,
foi utilizado de coeficientes de utilizacdo para definicdo do custo, assim ndo evidente

as quantidades dos materiais de forma direta no orgamento.
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4.3.4.2 Mao de Obra

A contratacdo da mao de obra pela Empresa Y ocorre por empreitada de
mao de obra por preco global, no qual a empreiteira contratada fica responsavel
apenas pela execucdo dos servigos acordados em contrato por preco fixo e total,
expresso em fungdo de CUB. Os demais servicos ndao acordados em contrato da
empreitada de mao de obra ocorrem pela contratacédo de mé&o de obra especializada.
Enquanto a contratante, empresa Y, fica responsavel pelas compras, cronogramas,
contratagdes, locagdes, pagamentos e demais aspectos que envolvem a obra.

O regime de empreitada por preco global ocorre com a realizagdo de
medi¢cdes mensais para o pagamento proporcional aos servigos executados. Ja o
pagamento de mao de obra especializada, conforme a pratica da empresa Y, tem sido
feito de duas formas distintas, de acordo com a dimensao do servigo.

Quando se trata de um servigo com longa duragao e/ou repeticao ao longo
dos pavimentos do empreendimento, como a mao de obra de rede de canalizagao de
gas, impermeabilizacao e infraestrutura de ar condicionado, o pagamento também
ocorre de forma proporcional a medi¢cao dos servigos executados. Os servicos de mao
de obra sem repetigao, concentrado em um objeto de servigo, geralmente, em uma
localidade, o pagamento acontece de forma integral com a finalizagdo do servicgo,
como exemplo a instalagdo dos materiais da piscina.

Visto a inexisténcia de mao de obra prépria por parte da empresa em
estudo, a definicdo dos custos atrelados as maos de obra ndo tiveram como objetivo
analisar o custo ligado a produtividade. Entretanto, quando analisamos o processo de
pagamento da mao de obra, verificamos que ocorre sob influéncia do tempo, visto que
a aumento/diminui¢ao da produtividade pode alterar o momento de medicéo do pacote
de atividade. Assim, pode ser concluido pelo formato proposto pelo trabalho, que o
tempo nao influéncia na variagdo dos custos, mas influéncia no momento de
desembolso e fluxo de caixa do empreendimento.

Em virtude do alto esfor¢go para definicado dos custos por meio do tempo e
baixo impacto para gestédo de custos, os custos de mao de obra foram determinados
para o orgamento a partir do banco de dados da empresa, compartiihado com o

pesquisador. O banco de dados possuia valores de custos de mao de obra de outras
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obras, administradas pela empresa, compativeis com o padrdo executivo da obra em
estudo.

Mesmo que o orgamento comtemple diferentes formas de mao de obra, por
conta do formato proposto para definicdo dos pacotes de trabalho, no presente
trabalho pode ser visto como um ponto em comum a definicdo do momento de
pagamento da mao de obra através das datas de término dos pacotes de trabalho. A
relagao direta possibilita a criacdo de cenarios e validagdes dos custos da mao de

obra com o fluxo de caixa do empreendimento.

4.3.4.3 Completo

Conforme apresentado, a forma de definicdo dos custos dos materiais se
difere das maos de obra. Os materiais possuem uma vinculagdo dos custos
diretamente as quantidades e as maos de obra se relacionam com custos pre-
estabelecidos pelo mercado, além da relagcdo com o tempo para previsibilidade de
custos. No entanto, na gestdo de custo da empresa alguns custos que envolviam
material e mao de obra ndo se encaixavam com nenhuma das duas estruturas.

A contratagao de fornecedores para execucao de servigos com mao de
obra que incluiam o fornecimento do material apresentava o pagamento integrado,
mas sempre com o valor parcelado em no minimo duas vezes.

A prética de parcelamento, geralmente, decorre da necessidade de uma
parcela inicial destinada a compra de insumos para produgédo do produto final e de
uma parcela para final para resguardar a contratante da entrega conforme desejada.
A instalagdo de deck de madeira, marquise metalica e toldos em ACM séao itens do
orcamento que apresentaram esse processo de contracdo nos outros
empreendimentos administrados pela empresa Y.

Outro caso que se encaixa na classificagdo, engloba principalmente os
itens materiais presentes na classe A da curva ABC e na classe 1 da gestdo dos
recursos. Os valores elevados dos itens costumam inviabilizar a contratacéo a vista.
Por poder prejudicar na saude financeira do empreendimento a pratica costuma ser
evitada, tendo os elevadores e as esquadrias como exemplos. Com isso, os valores
cobrados pelos itens sao destrinchados em varias vezes ao longo dos meses e com

a programacgao de compra a partir do planejamento de longo prazo.
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Nesse caso, a separacado dos custos de material e mao de obra acabam
nao gerando vantagens para o controle de custos, por conta do pagamento ocorrer de
forma conjunta. E para gestao de custos o valor cobrado e a forma de pagamento
acordados com a contratada sao suficientes para o acompanhamento dos custos no
empreendimento.

Na elaboragao do orgamento com visao operacional os itens do orgamento
que apresentavam mao de obra e material integrados, sem diferenciagao no processo

de pagamento, foram classificados como “completo”.

4.3.4.4 Equipamento

Os orcamentos convencionais costumam considerar os custos de
equipamentos e materiais alugados a partir de verbas ou, entdo, inseridos em
composicdes de custos unitarios de servicos. Entretanto, a definicdo dos tempos de
permanéncia em obra ndo costuma analisar os processos de execucao dos servigos
e as restricdes existentes. Como consequéncia, os custos dos equipamentos acabam
ultrapassando dos valores orgados por falta de transparéncia no acompanhamento
dos custos em obra.

Frente essa linha de raciocinio, a forma de definicdo dos custos dos
equipamentos e materiais alugados partiu da definigdo dos equipamentos necessarios
para execucdo dos servicos. Com o estudo das opcbes de contratacdo e a
contemplagdo com quais pacotes de trabalho, buscou-se estudar os possiveis planos
de ataque para minimizar os seus tempos de permanéncia em obra. Visto a
associacao do custo ao tempo, no atual trabalho, a definicdo dependeu da duragao
de pelo menos um pacote de trabalho para determinacéo.

Por meio da utilizacdo dos dados de inicio e fim dos pacotes de trabalho
fornecidos pelos dados do planejamento para definigdo do periodo de utilizagao.
Ressalvando, que os materiais ou equipamentos que estavam associados a mais de
um pacote de trabalho, e os mesmo possuirem relagdes de precedéncia, o periodo de
duracéao foi determinado pela data de inicio do primeiro pacote e a data de fim do
ultimo pacote de trabalho do sequenciamento de execugédo. Conforme o aluguel dos

dois balancins nos pacotes de trabalho nas fachadas, apresentado pela Figura 15.
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Figura 15 - Definigao de custo associado ao tempo

DADOS DE ENTRADA DADOS DO PLANEJAMENTO ORCAMENTO

T T = TE
HEN ‘QNT.: \':;l;ﬂ é[:ﬁiﬂ:g}: #D::IZ:SMS PACOTE IT(EAC: | pata PACOTE ?22:0 sata | o TOTAL
BALANCIM1| 4 |R$600,00] 30 |RS2.600,00 cﬁ;ﬁ’ F"‘Oc:;;"“ 16/08/2020 E;;E::c FALCE';;‘EDA 09/03/2021| 6 |R$ 17.000,00
BALANCIM2| 4 [R$600,00/ 30 |RS2.600,00 CE’:’:: ;fg F:“COHR‘,‘E“ 16/03/2020 Ex‘:i:: 5 FACSZ‘:DA 03/03/2021| 6 |R$ 17.000,00

Fonte: Autoria prépria (2021)

Diante a estratégia de ataque definida na Figura 12, para a definicao dos
custos para alugar os dois balancins foi utilizado os dados do planejamento. A
associagao do custo ao tempo teve como objetivo encontrar um valor preciso e
possibilitar a andlise de diferentes cenarios, conforme as alteragdes feitas no
planejamento de longo prazo.

Inicialmente, foi necessario cadastrar os dois conjuntos de andaimes
balancim separados, visto que néo ha influéncia entre os dois para definicdo do custo
total. Para que, entado, fosse preenchido nos dados de entrada a respeito do aluguel
de cada conjunto. A quantidade por fachada (4), o valor da locagao, o formato de
locagdo em dias, nesse caso mensal, e as taxas adicionais, correspondentes nesse

exemplo pelo valor de montagem/desmontagem e frete de entrega/recolhimento.

A partir do pacote de trabalho e o local da primeira instalagdo do conjunto
de balancim, foi extraido dos dados do planejamento, elaborado no Prevision, a data
de inicio do pacote. E para a definicdo da data de fim de utilizagdo ocorreu 0 mesmo
processo, no entanto a partir do pacote de trabalho e do local onde seria recolhido o
conjunto.

Com a definicao das datas de utilizagdo por meio dos pacotes, obtém-se a
quantidade de utilizagao de acordo com o formato de cobrancga, nesse caso 6 meses
arredondando para cima. Por fim, encontra-se o custo total pela multiplicagdo da

quantidade pelo valor fixo e somando as taxas adicionais.
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4.3.4.5 Indireto

Os custos indiretos no presente trabalho sao classificados por todos os
custos que ndo conseguem ser alocados aos pacotes de trabalho, ndo s&o associados
diretamente aos servigcos. Podem depender do prazo de produgado, pois a sua
estimativa leva em conta o tempo que a obra utiliza os recursos da empresa, mas
independente do volume de producédo (BORNIA, 2002; MARCHESAN, 2001). Ou sao
aqueles custos dificilmente atribuidos ao objeto de custo (ANTUNES JR, 1998), mas
relevantes para o orgamento do empreendimento.

O custo da administracdo da obra e a contratacdo dos responsaveis
técnicos para execugao sao exemplos de custos fixos com desembolso mensal do
fluxo de caixa do empreendimento, cobrados durante toda a execugao. Apesar de nao
possuirem correlagao direta com os pacotes, seus custos dependem da duracdo da
obra, logo podem ser gerenciados pelo inicio da primeira atividade e o fim da ultima.
Diante esse, ponto s&o considerados no trabalho como verbas ligadas a duracéo da
obra, um custo variavel em fun¢ao do tempo.

Por outro lado, os custos provenientes de projetos, seguro e comunicagdes
visuais tratam-se de custos indiretos sem relacdo com tempo. Considerados como
verbas fixas, no entanto distribuidas ao longo do tempo conforme a forma usual de

pagamento pela empresa Y.

4.3.5 Comunicagao entre Prevision e Excel pelo Power Bl

Foram determinados diferentes programas para elaboragdo do
planejamento por meio da técnica da linha de balangco e do orgamento com visao
operacional. A escolha foi feita com objetivo de conseguir realizar com interagdo dos
dados entre os dois arquivos. Assim, foi definido a plataforma Prevision para
realizacdo do planejamento e o software Microsoft Excel 2016 para o orgamento. A
seguir sera detalhado o fluxo de trabalho utilizado para gerar a comunicagao entre os
dois programas pelo software Power BI.

A plataforma Prevision permite a exportagédo do planejamento elaborado
em formato de lista em arquivo x/s. extensao do software Excel. A planilha exportada

proporciona os dados necessarios para elaboragdo do orgamento com visdo
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operacional proposto por meio das suas colunas, na seguinte ordem: os servigos com
a nomenclatura dada aos pacotes de trabalho; as localidades definidas na ELP; e, as
datas de inicio e término (Figura 16). Por ser uma plataforma de planejamento e
gestao de obras, a Prevision também gera dados para gestdo da produ¢ao, no entanto
nao foram utilizadas visto os objetivos do presente trabalho.

Os dados do planejamento em formato de lista perdem informacdes
geradas de forma visual pela técnica da linha de balango, mas para realizagao do
orgcamento com visdo operacional contribuiram para definicdo e analises logicas dos
custos vinculados ao tempo. As colunas de servico e lote serviram para identificar o
item no orgamento, enquanto as datas de inicio e término foram utilizadas como dados

de entrada do orcamento.

Figura 16 - Dados extraidos do Prevision

Data de Inicio Data de Término
SERVICOS PRELIMINARES TERREO . 01/11/2019 _ 29/11/2019
PAREDE DIAFRAGMA | TERREO _ 02/12/2019 _ 13/12/2019
INFRAESTRUTURA |SUBSOLO | 16/1212019 | 28/02/2020
CANTEIRO DE OBRA |TERREO _ 16/12/2019 _ 31/12/2019
ESTRUTURA TERREO _ 02/03/2020 _ 20/03/2020
ESTRUTURA 'MEZANINO . 23/03/2020 _ 13/04/2020
ESTRUTURA 2° PAVIMENTO . 14/04/2020 . 06/05/2020
ESTRUTURA |3° PAVIMENTO . 07/05/2020 _ 27/05/2020
ALVENARIA 'TERREO _ 12/05/2020 _ 01/06/2020
IMPERM. ESTRUTURA |sussoLo _ 20/05/2020 _ 26/05/2020
ESTRUTURA |4° PAVIMENTO . 28/05/2020 | 18/06/2020
ALVENARIA 'MEZANINO _ 01/06/2020 _ 22/06/2020
INST. HID ‘TERREO _ 02/06/2020 _ 23/06/2020
ESTRUTURA 5” PAVIMENTO . 19/06/2020 _ 09/07/2020
ALVENARIA 2° PAVIMENTO . 23/06/2020 _ 13/07/2020
INFRA EXAUSTAO ‘TERREO . 24/06/2020 _ 30/06/2020
| INST. HID |MEZANINO _ 24/06/2020 [ 14/07/2020
INST. ELE | TERREO _ 01/07/2020 _ 21/07/2020
ESTRUTURA |SOTAO | 10/07/2020 _ 30/07/2020

Fonte: Autoria propria (2021)

A elaboracao dos custos associados as quantidades concentraram-se no
software Excel, da criagcdo de banco de dados de insumos e composi¢des. Ja os
custos associados ao tempo foram detalhados no Excel (Figura 15), para que entao
no Power Bl fosse determinar o tempo extraido do pacotes do Prevision e determinado
o custo do item. A principal causa da escolha pelo software, ao invés de
softwares/plataformas disponiveis no mercado especificas para o processo de
orcamentacao, foi a rigidez das opg¢des analisadas para geragao de custos ligados ao

tempo e para geragédo de cenarios fisicos-financeiros. Com isso, seria necessario a
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realizagédo de ajustar nos dados e retornar os dados tratados para os programas a fim
de criar a comunicagao entre o planejamento e orgamento.

Para comunicar os itens no orcamento com os dados extraidos do
Prevision, foi necessario gerar relagbes logicas de programagao que lesse os trés
niveis do orcamento. Com a finalidade de converter as datas do planejamento em

informacgdes de custo ou para gestao do orgamento.

Figura 17 - Estrutura dos dados inseridos no orgamento

PLANILHA ORCAMENTARIA - RESIDENCIAL X

PO |COD PACO DESCRIGAD D.|QUA ARIO |PREGO TOTA 0 RMINIO

LOCAL PORTA E RODAPE |PORTA E RODAPE - TERREO TERREO RS 30.972.63 |20/04/2022 |27/04/2022
PORTA TRADA DE GIRO INTERNA 70X210X40cm FOLHA SOLIDA _

GER 3 |PORTA E RODAPE |C/ CAIXILHO EM MDF ULTRA E VISTA LISA DE 70mm C/ PINTURA | TERREO | UN 1 [R§1.71042] R$1.71042 |20/04/2022 | 2710412022

LACA PU, INCLUSO FERRAGEM, ACESSORIOS E INSTALACAO

PORTA TRADA DE GIRO INTERNA 90X210X40cm FOLHA SOLIDA
GER | 6 |PORTAE RODAPE |G/ CAIXILHO EM MDF ULTRAE VISTA LISA DE 70mm C/PINTURA | TERREO | UN | 5 |R$1921,03| R$8.60515 |20/04/2022 | 2710412022
LACA PU. INCLUSO FERRAGEM, ACESSORIOS E INSTALAGAQ
PORTA TRADA DE GIRO CORTA-FOGO 90X210X45¢m FOLHA
GER | 8 |PORTAE RODAPE |SOLIDA C/ CAIXILHO EM MDF ULTRAE VISTALISADE 70mmC/ | TERREO | UN | 2 |R$3.945.16) RS7.89032 |20/04/2022|27/04/2022
PiNTURé LACA PU. INCLUSO FERRAGEM, ACESSORIOS E
- |[RODAPE EM POLIESTIRENO COM ACABAMENTO LACA PU " z : :
GER. | 9 |PORTAE RODAPE 15X1.2X287cm, SERVICO DE MONTAGEM E MATERAL INCLUSO TERREO | M |201,08 | R$5852 | RS 11.766,74 | 200412022 | 2710412022
LOCAL PPORTA E RODAPE [PORTA E RODAPE - MEZANINO MEZANINO RS 17.369,31 [ 1210472022 |19/04/2022
PORTA TRADA DE GIRO INTERNA B0XZ10X40cm FOLHA SOLIDA
GER | 2 |PORTAE RODAPE |C/ CAIXILHO EM MDF ULTRA E VISTA LISA DE 70mm C/ PINTURA [MEZANINO| UN | 2 [RS 171042 RS342084 |12/04/2022 | 19/04/2022
LACA PU. INCLUSO FERRAGEM. ACESSORIOS E INSTALACAQ

PORTA TRADA DE GIRO INTERNA 70X210X40cm FOLHA SOLIDA
GER 3 |PORTA E RODAPE |C/ CAIXILHO EM MDF ULTRAE VISTA LISA DE 70mm C/ PINTURA [MEZANINO| UN 1 |R§1.71042| R§1.71042 |12/04/2022 | 19/04/2022
LACA PU, INCLUSO FERRAGEM, ACESSORIOS E INSTALACAO

Fonte: Autoria prépria (2021)

Na Figura 17 visualizamos uma parte do orgamento com os trés niveis da
EAP. Com isso, podemos analisar, a partir das linhas, os custos por pacote de
trabalho, por localidade e por item do orgcamento. J&4 nas colunas da tabela
conseguimos verificar diferentes informagdes com diferentes propésitos.

A primeira coluna busca setorizar o orgamento com o preenchimento dos
niveis. As linhas com o servi¢o e local visam trazer o custo acumulado total ou da
localidade especifica, respectivamente, referente aos itens descritos no orgamento
dos pacotes de trabalho, como também, apresentar uma melhor visibilidade.

A coluna cédigo preenchida de forma manual serve para identificar nos
bancos de dados a composi¢cédo de custo unitario do item, de acordo com o codigo, a
ser inserido no orgamento e preencher de forma automatica as colunas de descri¢éo,
unidade, e custo unitario. Entao, para a determinagao dos custos totais dos itens com

o custo relacionados a quantidade, ocorreu a partir de formulas inseridas nas células
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para que ocorresse a multiplicacdo da coluna de custo unitario com a de quantidade,
essa segunda preenchida de forma manual no trabalho.

Com a mesma estrutura das colunas servico e local na planilha exportada
da plataforma Prevision, as colunas pacote de trabalho e local tiveram como objetivo
realizar a comunicacao entre os dados para o preenchimento automatico das colunas
com as datas de inicio e término com os dados do orgamento, de cada pacote de

trabalho de acordo com a sua localidade, no Power BI.

Figura 18 - Relagao de dados no Power Bl

CUSTO TEMPO G CUSTO QUANTIDADE & !

Fonte: Autoria prépria (2021)

O processo ocorreu tanto para os dados de custos associados a
quantidade, como para os dados de custos associados ao tempo. Com a insercéo do
tempo a partir do planejamento no orgcamento, as datas permitiram a definicdo de
custos relacionados ao tempo e nortearam os itens do orgamento com o cronograma
de execugao elaborado.

Apesar da determinacido dos custos e estrutura com diretrizes diferentes
do orgamento convencional, o formato apresentado para os custos associados a
quantidade (Figura 17) e para os custos associados ao tempo (Figura 15) ainda
possuiam uma visualizagao do orgamento de entrega de dificil acesso as informacgdes
disponiveis. Com uma listagem de custos segmentada pelos pacotes de trabalho,
localidades e classificagdo dos custos. E, ainda, com uma maior quantidade de linhas

visto o maior detalhamento das informagdes conforme a proposta apresentada.
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4.4 Analise da Integragao dos Dados

Tanto a construgdo do planejamento por meio da técnica da Linha de
Balanc¢o, quanto o orgamento com visdo operacional trouxeram, descritos nos topicos
anteriores, diretrizes que permitissem uma comunicacao direta entre eles. A estrutura
proposta foi fundamentada nos processos de produgao praticados pela empresa e,
ainda, com a adicdo de conceitos do planejamento e controle da producédo para
agregar no formato de gestdo de obra proposto.

No entanto, conforme mencionado anteriormente, apesar do valor dos
dados obtidos pela integragao entre o planejamento e orgamento, a estrutura do
orcamento como uma listagem de custos dificulta o processamento dos dados
disponibilizados para auxiliar em uma melhor gestdo da obra. Dessa forma, buscou-
se utilizar da setorizacéo proposta por meio dos trés niveis da EAP com os dados do
planejamento inseridos no orgamento com visao operacional para gerar um orgamento

dinamico, conforme a Figura 19.

Figura 19 - Orcamento dinamico

2710472022

ORCAMENTO RESIDENCIAL X .

LOCALIDADE

R$20 Mil

GRUPO

GRUPD | QUANT. UNID. | UNITARIO | PRECO TOTAL

INFRA VENTILACAD MAT. 21000 M RE3G3T RE19.673
2° PAVIMENTD MAT. 4500 M Ri3s8 R33477

3" PAVIMENTO MaT. 4500 M RS388 R3347T7

4" PAVIMENTO

MAT, 4500 M R3388 R33477

5" PAVIMENTD MAT, 4800 M Ri388 RS2.978

MEZANING MAT., 1600 UN RS1.274 RE3A40

TOTAL ) ) - 3 21000 M RE3.937 R$19.673

Fonte: Autoria prépria (2021)

O orgcamento dindmico tem como propdsito facilitar a analise das

informagdes presentes no orgamento construido. Na Figura 19 verificamos o mesmo
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intervalo do orgamento da Figura 14, no entanto, agora, em um formato de dashboard
interativo e com campos de segmentacao dos dados para diferentes analises.

Diante do orcamento dindmico filtrado pelo pacote de trabalho “INFRA
VENTILACAQ?”, visualizamos o custo relacionado aos materiais selecionados,
conforme as descricbes selecionadas, nas respectivas localidades. E apesar do
exemplo especifico, a flexibilidade do formato, por conta dos dados, permite analisar
os custos e as informagdes presentes no orgamento com inumeras formas atreladas
a gestao da obra.

A estrutura nas diretrizes do orgamento operacional consegue contribuir
nos processos ligados a fases distintas da obra, como a de pré-obra e execuc¢ao. Visto
que, o planejamento fisico de um empreendimento deve corresponder com o fluxo
financeiro de entradas, nessa linha, deve ser validada de forma fisica-financeira. E os
dados disponibilizados, ligados as operag¢des em fungédo do tempo, podem auxiliar no

processo de compras e de estoque da obra.

4.41 Planejamento de Médio Prazo

Diante os principais objetivos do planejamento de médio prazo, seguindo o
referencial tedrico do LPS, esta no processo de remocgéao de restricdes para possibilitar
a execugao do plano de curto prazo de acordo com as metas estabelecidas no longo.
Com um maior detalhamento das atividades a serem executadas nos lotes de
producao visa analisar em um horizonte a frente de, geralmente, trés meses qualquer
tipo de restrigdes ligadas a mao de obra, espago, materiais, equipamentos, projeto,
seguranga e, entre outros.

Na analise de remogao de restrigdes feito por Olivieri (2010), a maior parte
das restricdes identificadas correspondia aos itens de materiais e mao de obra, com
a relagao de 59%. Enquanto Olivieri (2016) identificou o grupo de materiais como
principal grupo representativo, com cerca de 50% das restrigdes, e como segundo o
grupo outros, correspondente a itens de suprimentos. Por motivos que variavam do
processo de cotacao até a efetivagado contratacao.

A elaboragdo do orgamento executivo para determinagdo de um custo
preciso da obra requer o levantamento de informacdes que possuem valor para

diferentes processos além da orcamentacdo. Mas, diante a forma que esses dados
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sdo apresentados, torna-se comum essas informagbes servirem apenas para
representacado de custos em uma listagem. Como consequéncia, gera um retrabalho
para o levantamento das mesmas informagdes em diferentes momentos da obra.

Alinhado com o LBMS, a ideia de pacotes de trabalho exibidos na LOB
concede informagdes sobre o progresso das atividades, como a atividade a ser
realizada (o que); a equipe que ira executar a atividade (quem); o local de execugao
da atividade (onde); e o momento em tempo que a atividade seja executada (quando)
(MOURA et al., 2014). Enquanto, a aplicagdo no trabalho do orgamento com visao
operacional com o detalhamento alinhado com a gestdo de compras, inclui ao pacote
de trabalho informagdes quanto aos recursos necessarios e suas quantidades (o que
precisa), e 0 que isso corresponde em relagao aos custos (quanto).

A informacgdes geradas pela interagao do orgamento e o planejamento no
presente trabalho buscam proteger a producéo e gerar previsibilidade no controle de
custos. As datas do planejamento atreladas aos pacotes de trabalho dentro do
orcamento permitem a filtragem das informacgdes relativas as quantidades e custos
dos itens que compdem os pacotes em um espago de tempo. Por conta da estrutura
dinamica, possibilita auxiliar na gestdo de médio prazo, mas nao s6 para verificar os
recursos que precisam estar disponiveis para o inicio da atividade conforme a data
planejada, mas também para auxiliar no controle de custos e margens de negociacao

no processo de compras.

4.4.2 Gestao de Compras e Controle de Estoque

Conforme apresentado pelo planejamento de médio prazo, o processo de
eliminagao de restricdes para efetivacdo do horizonte de curto prazo reforga a relagao
com o cronograma da obra com o processo de compras. Da mesma forma que o
processo de compras interfere no controle de estoque de materiais, uma vez que o
momento de aquisi¢ao dos recursos determina o periodo de permanéncia na obra, até
que o mesmo seja utilizado/consumido. Nessa linha, o trabalho segue conceitos da
filosofia Lean Construction, a fim de disponibilizar os recursos necessarios nos
momentos certos.

A definicdo dos pacotes de trabalho e ELP nos diferentes niveis do

orgamento proporcionaram uma melhor gestdo operacional dos custos pela
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introdugéo da gestdo visual por meio da linha de balango. Dados de custos para
aquisi¢ao de uma parcela ou a totalidade dos recursos de um pacote pela estrutura
segmentada no orgamento dinamico, podem ser melhor analisados por conta dos
aspectos ligados a forma de pagamento, dimensédo do lote de compra, fretes de
transportes na gestdo de compras e estoque. Além dos proprios conceitos ja aplicados
na constru¢ao do planejamento pela técnica da Linha de Balango, com influéncia nos
processos de compra e gestao de estoque.

Na Figura 10, que analisava os fluxos de trabalho, a aplicagdo do fluxo
ininterrupto com a eliminacao dos tempos de espera entre os lotes de producao
reforcar a busca por minimizar os estoques de recursos em obra. Visto que, os
recursos de pacotes e trabalho com curtos ciclos de duragdo tendem a serem
adquiridos em uma compra unica. Assim, a existéncia de tempo de espera para o
inicio do servico em outro lote forcam a permanéncia dos recursos em obra e podem
gerar restricdo de espaco para outros servigos.

Ao contrario dos servigos de curto ciclo de duragao, para os servigos de
longos ciclos de duragao nos lotes de produg&o as vezes torna-se mais interessante
o processo de compra dos materiais por partes em canteiros com limitacéo de espaco.
A pratica possibilita a utilizagdo de locais menores para o armazenamento de
materiais e/ou elimina o deslocamento de materiais ao longo da obra para, também,
nao gerar restricdes de espago para outros servicos.

O empreendimento em estudo possuia um espacgo para canteiro de obra
limitado e, ainda, utilizava de areas comuns para o depésito de materiais. Com isso,
exemplos como o pacote de trabalho “INST. HID”, correspondente aos servigos de
instalagdes da infraestrutura hidrossanitaria do empreendimento, possibilitam por
meio da interagcdo dos dados uma analise integrada dos processos de planejamento
até compra. Na Figura 20 verifica-se o planejamento por meio da técnica da LOB para
o pacote “INST. HID”.
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Figura 20 - Linha de balan¢o do pacote de trabalho "INST. HID"

5* PAVIMENTO T

1* PAVIMENTO T

Fonte: Autoria prépria (2021)

A partir do planejamento conseguimos visualizar o fluxo ininterrupto do
pacote de trabalho do Térreo até o Sétdo, com uma duragdo em torno de 05 meses
para atender todas as localidades. Com a quebra do fluxo ininterrupto, no Subsolo o
pacote inicia em torno de 05 meses ap6s o término do Soétdo. Justificado pelas
diferencas de execugao do pacote no local, ja que no Subsolo ndo ocorre a instalagéo
do forro de gesso e requer o tratamento e pintura das lajes nervuradas antes da sua
execucao.

Frente a gest&o visual gerada pelos interagao dos custos com os dados da
LOB na Figura 21, verifica-se que a compra da totalidade dos materiais para execugao
do pacote de “INST. HID” geraria um estoque de material destinado a execugéo do
subsolo. A presenca do material pelo longo periodo refor¢ga os pontos mencionados
de geracgao de restrigcdes pelo estoque de material e, ainda, gera um gasto, de forma
antecipada, sem geragéao de valor a obra.

Em questdo de custos conseguimos visualizar o valor de R$ 11.027,40 para
realizacdo da compra dos materiais do subsolo. A segmentagcdo dos custos por
localidade e alinhadas com as datas de inicio dos pacotes permitem a criagdo de
planos de compras embasados com a producdo. Até mesmo em pacotes com fluxo

ininterrupto.
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Figura 21 - Analise de custos por localidades ao longo do tempo

CUSTO MATERIAL - INST. HID
@' PAVIMENTO @3" PAVIMENTOD @4" PAVIMENTO @ 5* PAVIMENTO @MEZANING @ SOTAC @SUBSOLO @TERRE

RE1& 14 Mil

RS15.63 Mil
RE14.00 Mil
RS11.03 Mil
RS10.70 Mil
“GIMI I

Fonte: Autoria propria 2021)

A execucdo dos pacotes de instalagdes hidrossanitarias do Térreo até o
Sotao requer uma grande quantidade de material. E por conta dos ciclos de duragao
nas localidades serem longos, até a utilizagao efetiva dos materiais nas localidades
uma grande quantidade de material seria armazenada, prejudicando o proprio controle
dos materiais em obra.

Dessa forma, a realizagao de trés ciclos de compra conforme ilustrado na
Figura 22 auxilia em uma melhor gestdo de material na obra. Além de que, o alto custo
ligado a aquisicdo dos materiais acaba sendo minimizado com a distribuicdo dos

custos ao longo do tempo.

Figura 22 - Analise para o processo de compras

R DATA LOCALIDADE PRECO TOTAL
30/06/2020  TERREO R$14.002,31
28/07/2020  MEZANINO R$8.912,74
25/08/2020  2° PAVIMENTO R$16.140,96
23/09/2020  3° PAVIMENTO R$16.140,96
22/10/2020  4° PAVIMENTO R$16.140,96
20/11/2020  5° PAVIMENTO R$10.702,49
18/12/2020 _ SOTAO R$15.629,60
25/06/2021  SUBSOLO R$11.027,40

TOTAL R$108.697,40

Fonte: Autoria propria (2021)
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5 CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo elaborar uma proposta de integracéo entre o
planejamento baseado em localizagdo e o or¢camento com visdo operacional. A
motivagao para escolha do tema partiu de uma analise do pesquisador frente aos
processos de elaboragado do planejamento de longo prazo e do orgamento executivo
para os empreendimentos no qual o mesmo trabalhava. A falta de interagao entre os
dados do planejamento com o orgamento, como também com a propria produgéo,
apresentava dificuldades para o gerenciamento de forma integrada ao longo da
execucgao das obras.

A elaboracao da pesquisa teve como método adotado Constructive Approach
(abordagem construtiva). Segmentado em seis etapas, inicia com a escolha de uma
problematica relevante e apds uma compreensdao do tépico escolhido para a
construgdo de uma possivel solugdo, finaliza com anadlise da solugéo junto a suas
conexdes geradas e sua aplicabilidade.

Para a construgao do planejamento de longo prazo foi definido a técnica da
Linha de Balango por meio da plataforma Prevision. A praticidade e gestédo visual
proporcionada pela plataforma, embasada nos conceitos da filosofia Lean
Construction, permitiu uma elaboracao atrelada a validagao dos fluxos de trabalho e
na eliminagcdo de desperdicios de tempo, espago e custo. Além da possibilitar a
extragao de dados para permitir a integragcao com a elaboragéo do orgamento e gestéao
de processos da obra.

A utilizagao dos pacotes de trabalho ao longo das localidades do planejamento
para possibilitar a comunicagao direta com o orgamento gerou varios beneficios para
gestdo da obra mais transparente e rastreavel. No entanto, na LOB foi necessario o
detalhamento de servigos com curta duragdo e sem repeticdo, geralmente nao
expressos no planejamento de longo prazo, para permitir a centralizagdo das
informacdes pelos pacotes. Como consequéncia, gerou um pouco de poluig¢ao visual
no planejamento.

A escolha do software Microsoft Excel 2016 para a elaboragdao do orcamento
com visao operacional ocorreu pela flexibilizagdo do software, enquanto o Power Bl
permitiu a criacdo de processos para comunicagcdo entre os dados e geragao de

analises. A utilizagdo dos dois software possibilitou que todos os objetivos fossem
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cumpridos, tendo como principal problematica o manuseio no Excel. O peso do
arquivo devido as automatizagdes de preenchimento pelo banco de dados de
composic¢des unitarias, insumos dificultou a construgao.

Com objetivo de disponibilizar os dados do orgamento, muitas vezes
escondidos por meio das composigdes unitarias, para diferentes processos da gestéao
da obra, a proposta buscou apresentar os itens de forma mais segmentada. A pratica
demandou do pesquisador mais esforco pelo aumento de trabalho para o
levantamento dos custos e pela necessidade de um bom compreendimento das
praticas executivas para locagado dos custos nos pacotes de trabalho, conforme a
execucado. Mesmo sem a realizagado do detalhamento das composicdes unitarias para
todos os pacotes, em fungao do curto tempo disponivel para elaboragao do trabalho.

A introdugéo do tempo foi fundamental para gerar uma analise dindmica dos
custos de acordo com a producéo. Visto que, os pacotes de trabalho no orgamento
tempo permitiu visualizar os custos distribuidos pelo periodo da obra e validar
diferentes cenarios para analisar os custos atrelados ao tempo. Assim, trouxe a viséo
operacional ao orgamento por alocar os custos nos respectivos pacotes de trabalho
em fungao do tempo.

Diante a proposta apresentada os dados do orcamento passaram a se deslocar
no tempo conforme o plano de ataque estabelecido no planejamento de longo prazo,
possibilitando analises além do cenario fisico-financeiro. O formato dinamico do
orgcamento agregou na disponibilizagdo de dados para auxiliar na gestao de restricdo
de médio prazo e, ainda, para visualizar as margens de negocia¢gao no processo de
compras para evitar desvios do orgamento da obra.

Com base nas experiéncias do pesquisador com a empresa que trabalhou
como estagiario, o trabalho foi moldado segundo as diretrizes dos empreendimentos
no formato de SPE. Entretanto, a proposta pode ser aplicada e adaptada para
construgbes de diferentes formatos, sua conforme a realidade. Tendo como ponto
fundamental, organizar os dados fisicos-financeiros de uma forma que auxilie na
validag&o de cenarios e gerenciamento da produgao.

Nesse viés, para efetivagdo da proposta a construgdo do planejamento e
orgcamento deve ocorrer de forma colaborativa entre os responsaveis pela elaboragao.
E no caso de os responsaveis serem terceirizados € ndo conhecerem 0s processos

construtivos da empresa, a elaboracdo ainda deve contar com o auxilio dos
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responsaveis pela execugao da obra para que a integracao traga dados compativeis
com a forma de gerenciamento da empresa.

Mas vale ressaltar, que a proposta de integragcao possui maior aplicabilidade
para empresa que ja possuem padroes executivos e processos bem definidos.
Decorrente a necessidade de um maior detalhamento das informacdes nas etapas
iniciais da obra a fim de gerencia-las ao longo da obra.

Por fim, apesar da relevancia dos dados para a gestdo da obra nos trés
horizontes do LPS, o trabalho se limitou em propor uma integracdo entre o
planejamento e orcamento e analisar os beneficios gerados para os diferentes
processos ligados a construgdo. Logo, nao foi proposto um processo integrado de

acompanhamento da obra a partir da retroalimentagao de dados fisicos-financeiros.

5.1 Recomendacgoées para Trabalhos Futuros

Frente as recomendacgdes de possiveis trabalhos futuros que podem ser
desenvolvidos a partir da discussdo apresentada nesta pesquisa, onde abordou-se
uma proposta de integracdo entre o planejamento baseado em localizagdo e o

orcamento com visao operacional, destacam-se:

a) Utilizar da metodologia BIM no processo de orgamentacao (BIM 5D)
na proposta de integragdo, com o objetivo de auxiliar na elaboragao
do orcamento com visao operacional de forma mais eficaz;

b) Utilizar da metodologia BIM no processo de planejamento (BIM 4D)
na proposta de integragdo, com o objetivo de validar os fluxos de
trabalho e auxiliar na analise de restrigdes;

c) Integrar os dados obtidos com o planejamento e do orgamento da
proposta com um sistema de gestdo integrado (ERP), para que
possibilite a comunicagcdo com todas as areas da empresa e a

retroalimentagao de informagdes da execugéo para gestao da obra;
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