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O CONCEITO DE PLANEJAMENTO EM CONSTRUÇÃO CIVIL

· As ações de produção ocorrem a partir de um conjunto de decisões, que são tomadas nos diferentes níveis hierárquicos em que estas empresas são estruturadas.

· Decisões => diretrizes para os níveis inferiores => novas decisões => ... => ação de fabricação ou transformação de um produto

· Sistema de informações - responsável por prover os diferentes níveis com informações que subsidiem a tomada de decisões

· Processo dinâmico
informação => decisão => ação

- procedimentos técnicos e administrativos => objetivos

· Decisões devem ser eficazes, coerentes e justificadas
SISTEMA DE PLANEJAMENTO

· sistema manipulador e gerador de informações capazes de subsidiar decisões nos diferentes níveis hierárquicos, bem como na transmissão das decisões tomadas, gerando diretrizes de ação para os níveis inferiores

· equacionamento dos meios e procedimentos para que as diretrizes sejam alcançadas

Aspectos gerais
· não cabe ao planejador a tarefa de decidir
As decisões serão de pessoas que desempenham funções dentro da organização, assumindo o risco contido nas decisões tomadas

· Toda DECISÃO possui um determinado nível de RISCO, devendo esse risco ser corrido pelo decisor

· é imprescindível o equacionamento dos meios e procedimentos quando as diretrizes de ação já estão apontadas, já que esta tarefa não cabe aos executores ou aos decisores de níveis hierárquicos inferiores

HIERARQUIA DE DECISÕES

SUB-SISTEMAS DO SISTEMA PLANEJAMENTO

· Planejamento Estratégico

· Planejamento Tático

· Planejamento Operacional

Planejamento Estratégico - 
decisões mais abrangentes, que afetam a empresa como um todo.

Planejamento Tático - 
decisões voltadas para a escolha do objeto da ação e forma de implementação.

Planejamento Operacional - 
estratégias de produção como prazos, custos e manipulação de recursos.

PLANEJAMENTO OPERACIONAL

· Sub-sistema responsável por subsidiar decisões que envolvem estratégias de produção

· métodos e processos
-
como fazer

· datas e prazos
-
quando fazer

· insumos de produção
-
com o que fazer

· custos e desembolsos
-
por quanto e quando gastar

· Sistema de Programação - Planos e Programas
· Diretrizes de produção – cronogramas
· físico

· de materiais

· de mão-de-obra

· de equipamentos

· Sistema de Controle - Reprogramação
· desvios de comportamento geram novas diretrizes

· gerada sobre a mesma base de dados

TÉCNICAS DE PROGRAMAÇÃO

Utilização de MODELOS com os quais fazemos SIMULAÇÕES gerando EXPECTATIVAS DE COMPORTAMENTO em relação a custos, prazos e demanda de recursos

· Adequados ao tipo e volume de informações disponíveis

· Compatível com o nível hierárquico do usuário da informação

O CONCEITO DE MODELAGEM

MODELO - representação de uma situação real, através da qual pode-se analisar o comportamento, como se a situação estivesse ocorrendo
· Modelo Físico - imitação ou protótipo do elemento real

· estimar custos, prazos e recursos

· compreensão do processo construtivo

· resolução de problemas tecnológicos

· Modelo Conceitual - gráficos, formulações matemáticas ou regras interpretativas

· estimar custos, prazos e recursos

· redes, grafos, fluxogramas e modelos matemáticos

· expectativas na forma de orçamentos, cronogramas, histogramas, etc.

O CONCEITO DE SIMULAÇÃO

· Modelos podem enfocar: 

· um único elemento - (ex.: custos)

· diversos elementos - (ex.: custos, prazos e recursos)

· O enfoque é definido a partir da escolha do MODELO
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SIMULAÇÃO
=>
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Processo de Simulação:
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velocidade >

· Evidencia a necessidade do uso de computadores

· Nivelamento de recursos - redução da ociosidade de mão-de-obra ou equipamentos

· Necessidade de integração entre o sistema de Programação e o sistema de Controle
· Processo dinâmico
programação/aferição/crítica e reprogramação
· desvios de programação => processo de simulação => novos resultados

INSTRUMENTOS DE APOIO À PROGRAMAÇÃO E CONTROLE

WBS - Work Breakdown Structure

PBS - Project Breakdown Structure

EAP - Estrutura Analítica de Projeto

EDP - Estrutura de Decomposição do Projeto 
EDT - Estrutura de Divisão de Trabalho

· Análise de empreendimentos na sua forma mais ampla, englobando as etapas de concepção, projeto e construção, facilitando a compreensão do escopo

· Divisão por partes, etapas, fases, atividades ou serviços

· Define uma estrutura analítica a ser utilizada por todos os envolvidos

· Permite a definição de responsabilidades e da estrutura de controle

· Ferramenta auxiliar para a organização e administração do empreendimento

· Primeiro passo na elaboração de planos e programas - lista de atividades e serviços

· Estabelece um sistema de codificação, permitindo a apropriação e condensação de informações nos vários níveis (ex. plano de contas)

WBS - Utilização para Programação

· Através de um processo de análise definem-se os custos, prazos e recursos para as diversas partes do empreendimento

· Através da síntese (caminho inverso) obtêm-se as mesmas informações totalizadas para o empreendimento

· Sistematiza as divisões de modo que sejam feitas segundo diferentes níveis de detalhamento

· Com relação a estrutura estabelecida para a produção do empreendimento, cada nível possui um mesmo status quanto a:

· grau de detalhamento

· responsabilidade

· hierarquia

· decisão

Critérios para divisão:

· Etapa construtiva do Empreendimento;

· Etapas e fases do Empreendimento;

· Divisão espacial ou de arranjo físico do Empreendimento

· Critério misto ou combinação

WBS – Exemplos

WBS parcial para a obra de construção de um conjunto de edifícios, usando, como critério de divisão, as principais etapas da obra, com os respectivos serviços e atividades associadas.

Nível 0 -
2 dígitos numéricos para identificar o edifício

Nível 1 -
4 dígitos alfa, para identificar a Etapa. Exemplo:



FUND - fundações



ESTR - estruturas



VEDA - vedações

Nível 2 -
2 dígitos numéricos, para identificar o tipo de serviço. Exemplo:



10 - fôrmas



20 - armações



30 - concreto



40 - alvenaria

Nível 3 -
2 dígitos numéricos, para a atividade. Exemplo:



01 - marcação alvenaria 15cm



02 - assentamento alvenaria 15cm



03 - execução vergas



04 - encunhamento alvenaria

Código 02.VEDA.40.04 - atividade de encunhamento de alvenaria de vedação do Edifício número 2.

WBS em forma de QUADRO

	NÍVEL 0
	NÍVEL 1
	NÍVEL 2
	NÍVEL 3

	Edifício
	Etapa
	Serviço
	Atividade

	BLOCO 1
	FUNDAÇÕES
	ESTAQUEAMENTO
	Cravação

	
	
	
	Arrasamento 

	
	
	MOVIMENTO 
	Escavação 

	
	
	DE TERRA
	Reaterro 

	
	
	FÔRMAS
	Fabricação 

	
	
	
	Montagem 

	
	
	
	Desforma 

	
	
	ARMAÇÕES
	Corte / dobra  

	
	
	
	Montagem 

	
	
	CONCRETAGEM
	Concreto 18 MPa

	
	ESTRUTURAS
	FÔRMAS
	Fabricação 

	
	
	
	Montagem 

	
	
	
	Desforma 

	
	
	ARMAÇÕES
	Corte / dobra

	
	
	
	Montagem 

	
	
	CONCRETAGEM
	Concreto 15 MPa

	
	
	
	Concreto 18 MPa

	
	VEDAÇÕES
	ALVENARIA
	½ tijolo aparente

	
	
	
	½ tijolo comum


WBS em forma de DIAGRAMA DE BLOCOS
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DIVISÃO EM ETAPAS E FASES DO EMPREENDIMENTO

nível 0
01.
EMPREENDIMENTO

nível 1
01.01.
CONCEPÇÃO


nível 2

01.01.01.
estudos preliminares


01.01.02.
viabilidade

01.02.
PROJETOS



01.02.01.
ante-projeto


01.02.02.
projeto básico


01.02.03.
projeto executivo



01.02.03.01.
arquitetura



01.02.03.02.
estrutura



01.02.03.03.
fundações



01.02.03.04.
instalações

01.03.
CONTRATAÇÃO/SUPRIMENTOS



01.03.01.
obras civis


01.03.02.
equipamentos

01.04.
CONSTRUÇÃO/MONTAGEM



01.04.01.
obras civis


01.04.02.
montagem mecânica


01.04.03.
montagem elétrica
01.04.04. utilidades

DIVISÃO ESPACIAL

nível 0
01.
USINA SIDERÚRGICA

nível 1
01.01.
PÁTIO DE MATÉRIAS-PRIMAS

nível 2

01.01.01.
depósito de sucatas


01.01.02.
depósito ferro-ligas



01.01.03.
balanças

01.02.
ACIARIA



01.02.01.
fornos elétricos


01.02.02.
lingotamento


01.02.03.
preparo de panelas

01.03.
FORJARIA



01.03.01.
forno reaquecimento


01.03.02.
prensas



01.03.03.
martelos

01.04.
LAMINAÇÃO



01.04.01.
forno reaquecimento


01.04.02.
laminação desbaste


01.04.03.
laminação fios/barras

01.05.
ACABAMENTO



01.05.01.
tratamento térmico


01.05.02.
decapagem


01.05.03.
expedição
TÉCNICAS DE REDES

· Representação gráfica de um conjunto de atividades inter-relacionadas que descrevem um plano de execução

· Utilizadas para modelar processos, apresentando seqüências e datas para execução das atividades deste processo

· Composta por eventos e atividades
· eventos: são acontecimentos dentro do plano, aos quais associam-se datas

· atividades: são tarefas ou serviços a serem executados, aos quais associam-se durações e recursos

· Métodos de cálculo das redes

· determinístico:
CPM - Critical Path Method ou Método do Caminho Crítico, desenvolvido pela DUPONT em 1957

· probabilístico:
PERT - Program Evaluation Review Technique, desenvolvido pela Marinha Americana em 1958

· gráfico: 
GANTT – Henry L. Gantt desenvolveu um método para representar graficamente as atividades ao longo do tempo – Diagrama de Barras

· Formas de apresentação

· ADM - Arrow Diagram Method ou Diagrama de Flechas

· PDM - Precedence Diagram Method ou Diagrama de Precedência

· CAMINHO CRÍTICO - representa a seqüência de atividades cujas durações conduzem a maior duração para o plano. Uma rede pode conter um ou mais caminhos críticos

REPRESENTAÇÕES

ADM - Diagrama de Flechas

No ADM as atividades são representadas por flechas que se interligam através de nós, que por sua vez, representam os eventos ou acontecimentos dentro da rede.


· Toda rede inicia-se por um evento que caracteriza um início do plano e termina em um evento que caracteriza o fim do plano;

· Todas as atividades são definidas por dois eventos, que correspondem ao seu início e a seu fim, ou seja, dois eventos caracterizam uma única atividade;

· Um evento será alcançado ou concluído, quando todas as atividades que o precedam tenham sido concluídas;

· Para manter a lógica da rede, são utilizadas atividades fictícias ou fantasmas que não demandam tempo nem recursos.


	

	ATIVIDADE
PREDECESSORA
A

-

B

-

C

A e B

D

A




PDM - Diagrama de Precedência

No PDM as atividades são representadas por círculos, retângulos ou outras figuras planas, e as relações de dependência são representadas por segmentos orientados, denominados conectores.



· As flechas ou conectores indicam os caminhos possíveis da rede, através das ligações entre atividades

· Opções de ligação entre atividades

	· Fim para início (FS - finish to start) - indicando que a atividade posterior só pode ser iniciada após o término da anterior


	

	· Fim para fim (FF - finish to finish) - indicando que a atividade posterior só pode ser concluída após o término da anterior
	

	· Início para início (SS - start to start) - indicando que a atividade posterior só pode ser iniciada após o início da anterior
	

	· Início para fim (SF - start to finish) - indicando que o término da atividade posterior só poderá ocorrer após o início da anterior
	


· os lags indicam as esperas entre as atividades

Alguns exemplos


representação ADM
representação PDM









DATAS ASSOCIADAS AOS EVENTOS

· Cedo de um evento corresponde à data mais cedo em que este evento pode ser alcançado, sendo que todas as atividades que chegam até o mesmo devem estar concluídas.

· Tarde de um evento corresponde à data mais tarde em que este evento pode ser atingido, sem que ocorra atrasos no final do plano.

DATAS ASSOCIADAS ÀS ATIVIDADES

· Primeira data de início (PDI) é a data mais cedo para o início de uma atividade, considerando-se o término de suas predecessoras. A primeira data de início de uma atividade coincide com o cedo de seu evento início.



PDI = CEDO do evento início

· Primeira data de término (PDT) é a data mais cedo para o término de uma atividade, considerando-se que seu início ocorreu na data mais cedo.


PDT = PDI + Duração da atividade

· Última data de término (UDT) é a data mais tarde em que uma atividade pode terminar, sem que ocorram atrasos no plano.


UDT = TARDE do evento fim

· Última data de início (UDI) é a última data em que uma atividade pode iniciar, sem que ocorram atrasos no plano.


UDI = UDT - Duração da atividade

FOLGA DE CAMINHO

Representam atrasos que as atividades de caminhos não críticos podem ter, sem provocar atrasos no plano. Ao serem consumidas, tornam crítico o caminho ao qual pertencem

· Folga total de uma atividade representa o tempo total que se pode atrasar o início de uma atividade, mantida sua duração, sem afetar a duração total do projeto.



FT = UDT - PDI - Duração da atividade

· Folga livre de uma atividade representa o período de tempo que pode ser utilizado para completar uma atividade, que tenha se iniciado na sua primeira data de início, sem atrasar o início de suas atividades sucessoras.



FL = PDIsucessora - PDI - Duração da atividade

· As atividades pertencentes ao caminho crítico não possuem folgas, sendo que, as datas cedo e tarde relativas aos eventos correlacionados são iguais.

· Quando consumida a folga total de determinada atividade, torna-se crítico o caminho ao qual a atividade pertence.

MÉTODO DE PROGRAMAÇÃO TEMPO-ESPAÇO

· Representação em escala, onde no eixo Y, apresentam-se os trechos ou seções onde são desenvolvidas as atividades, enquanto no eixo X são indicadas as durações das atividades;

· As atividades são representadas através de segmentos, cuja inclinação representa a velocidade ou produtividade das atividades;

· Permite o nivelamento dos serviços para regime de trabalho contínuo;

· Normalmente, busca uma programação a nível macro, sendo que é aconselhável o tratamento conjunto das técnicas, como a utilização das redes de precedência em trechos específicos;
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Com a análise do diagrama acima, observamos:

· as datas de início e término das diversas atividades, suas respectivas durações e locais onde estarão sendo desenvolvidas

· a existência de espera de uma semana entre o término da estrutura e o início das alvenarias para um mesmo pavimento, bem como as relações entre as outras atividades;

· a velocidade mais lenta na execução da estrutura referente ao pavimento térreo;

· a diferença de produtividade entre as atividades de assentamento de portas e colocação de caixilhos, o que deflagra a existência de “gargalo”;

· a atividade de execução das fachadas ocorre de forma descendente, a partir do mais alto até o térreo.

HISTOGRAMAS

· gráficos que mostram a demanda de

· recursos:
- mão-de-obra / materiais / equipamentos
· custos

· forma de apresentação dos resultados de uma programação

· obtidos a partir de cronogramas físico, aos quais se associa, para cada atividade, a quantidade de recursos, ou custo necessário para executá-la
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· possibilita a análise da distribuição do recurso ou dos custos, ao longo da duração do empreendimento, permitindo identificação de períodos onde a distribuição pode não estar adequada

· auxilia no nivelamento dos recursos em patamares mais adequados

CURVA “S”

· Histograma acumulado de recursos ou de custos

· Apresenta o consumo de recursos ou custo acumulado até cada etapa da programação

· Para o último período de programação, apresenta o total de recursos ou custos necessários a concretização do empreendimento como um todo

· Gerada a partir de um cronograma físico, associando custos ou recursos

· Modelagem por rede de precedência: Obtêm-se dois tipos de desenvolvimentos para a curva “S”:

· uma curva de custos (ou recursos) das atividades programadas para seu início mais cedo, denominada ASAP (as soon as possible)

· uma curva de custos (ou recursos) das atividades programadas para seu início mais tarde, denominada ALAP (as late as possible)

Curvas “S” ASAP e ALAP da evolução dos custos
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· a região definida pelas duas curvas indica a possibilidade da condução do empreendimento em condições intermediárias

· permite adequar o desenvolvimento de custos e conseqüente movimentação no caixa, buscando configurações de caráter financeiro

· no canteiro, permite a adequação da utilização das folgas nas atividades

· é utilizada também como ferramenta de controle
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eficácia da programação gerando rapidamente várias alternativas para análise e decisão
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� - Nomenclatura utilizada pelo Microsoft Project.
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