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RESUMO

O planejamento na construcao civil € uma pratica consolidada entre os gestores, porém, ela ndo
costuma atingir o nivel de detalhamento do planejamento dos insumos. Por isso, foi realizada
uma pesquisa cientifica através de uma entrevista semiestruturada, com 5 respondentes, visando
colher e analisar informacdes sobre as praticas de gestdo adotadas em empresas de pequeno
porte que estdo atuando no mercado. Foi verificado que as empresas possuiam niveis de
maturidade diferente em relacdo ao nivel de planejamento, mas que todas elas realizavam o
planejamento de servigos a serem executados na obra. A causa apontada para que os gestores
ndo realizassem o planejamento dos insumos foi que a questdo do investimento em inovagao
em empresas desse porte € culturalmente analisada como apenas um custo, o que leva as
empresas a negligenciarem o investimento para desenvolver esse planejamento. Além disso, a
falta de acompanhamento de produtividade e consumos dos materiais em empresas desse porte
também dificultam a realizacdo do planejamento, pois elas acabam nao possuindo dados
embasados na realidade da execugdo dos seus servicos. Com os dados das entrevistas, foi
desenvolvido uma proposta de modelo de planejamento de materiais, utilizando o planejamento
de dois servigos comuns em obras: a alvenaria e o contrapiso. Por ultimo, foi possivel concluir
que um sistema baseado no plano de necessidade de materiais é uma ferramenta gerencial capaz
de auxiliar empresas de pequeno porte a realizar o planejamento de insumos e que essa pratica
pode trazer, para as empresas, vantagens como a otimizac¢ao do fluxo de caixa e a reducdo do
estoque armazenado no canteiro de obras melhorando, assim, a operacdo da empresa. Além
disso, o plano de necessidade de materiais estd inserido dentro do contexto da constru¢do

enxuta, pois diminui as atividades de fluxo presentes no canteiro.

Palavras-chave: Planejamento. Insumos. Materiais. Constru¢do enxuta. Planejamento de

necessidade de materiais. Fluxo de Caixa. Estoque. Empresas pequeno porte.



ABSTRACT

Planning in civil construction is a consolidated practice among managers, however, it does not
usually reach the level of detail in the planning of inputs. For this reason, a scientific research
was carried out through a semi-structured interview, with 5 respondents, aiming to collect and
analyze information about the management practices adopted in small companies that are
operating in the market. It was found that the companies had different levels of maturity in
relation to the level of planning, but that all of them carried out the planning of services to be
performed on the construction site. The cause pointed out so that the managers did not carry
out the planning of the inputs was that the question of the investment in innovation in companies
of this size is culturally analyzed as only a cost, which makes the companies to neglect the
investment to develop this planning. In addition, the lack of monitoring of productivity and
consumption of materials in companies of this size also make it difficult to carry out the
planning, because they end up not having data based on the reality of the execution of their
services. With these data, a proposal for a material planning model was developed, using the
planning of two common services in works: the masonry and the subfloor. Finally, it was
possible to conclude that a system based on the materials requirements planning is a managerial
tool capable of assisting small companies to carry out input planning and that, this practice can
bring advantages to companies, such as the optimization of the flow of materials. cash and the
reduction of stock stored at the construction site, thus improving the company's operation. In
addition, the material needs plan is inserted in the context of lean construction, thus reducing

the flow activities present but not extracted.

Keywords: Planning. Inputs. Materials. Lean construction. Materials requirements planning.

Cash flow. Inventory. Small businesses.
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1 INTRODUCAO

O planejamento na construgdo civil € muito presente nas questdes de prazos,
orcamento, cronogramas de execucdo e de cronogramas financeiros. Porém, um fator
importante para cumprir o planejado que, na maioria dos casos, é negligenciado, € o

planejamento de insumos.

E possivel justificar a importincia desse fator quando observamos que apenas 0s
insumos referentes aos materiais de constru¢do correspondem, segundo Limmer (1996), em
média, a 60% do or¢amento da obra. Quando esse peso € combinado com a alta taxa de
desperdicio de matéria-prima e o pouco controle de consumo e qualidade, as consequéncias
podem ser devastadoras para a viabilidade da execucdo do projeto e a saide financeira das

empresas que fornecem esse tipo de servigo.

Analisando esse panorama geral, surgiu uma vertente de estudos e procedimentos
que visa minimizar os desperdicios no canteiro de obra, o lean construction, denominado, no
Brasil, de Constru¢do Enxuta. Essa vertente se fundamenta na reducdo de desperdicios,
refletindo na determinacao de quais atividades geram valor dentro do canteiro de obras para
executd-las da forma mais otimizada possivel, em termos de material e mdo de obra, e,
consequentemente, descartar ou reduzir aquelas que ndo contribuem para a execugao do projeto,

portanto, ndo agregam valor.

Dentro do contexto da Construcao Enxuta, é necessario desenvolver um adequado
planejamento de insumos para economizar recursos financeiros e espago fisico dentro do
canteiro de obra, pois sdo fatores que possuem limitacdes em todos os empreendimentos. Esse
planejamento adequado tem por consequéncia um fluxo de caixa mais equilibrado, pois serd
minimizada a quantidade de compras desnecessdrias e seus devidos desembolsos e a
consequente reducio dos estoques, pois 0s materiais serdo estocados apenas nas quantidades
necessdrias, evitando desperdicios. E possivel notar que essas duas consequéncias impactam

positivamente os fatores acima citados.

E preciso destacar, porém, que para realizar esse planejamento de forma eficiente,
€ necessdrio que se tenha parametros fi€is de produtividade e consumo destes materiais. Em
muitas empresas, essas medi¢des sao feitas de forma insuficientes e, assim, o gestor encontra
dificuldades em quantificar os itens a serem comprados, de forma que eles sejam adquiridos em

concordancia com a demanda do projeto a ser executado. Logo, o primeiro passo para o
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desenvolvimento do planejamento de insumos € gerar uma fonte de dados confidveis a partir de

medicdes constantes das principais etapas da construcao.

Outro fator determinante para o sucesso do plano de gerenciamento de insumos € o
conhecimento profundo dos fornecedores com os quais a empresa se relaciona. Isso se da
porque hd uma relagdo de interdependéncia direta com outras empresas. Disponibilidade de
produtos, prazos de entrega e preco sdo fatores que impactam diretamente no Plano. Ainda, é
importante salientar que no caso da construcdo civil, hd uma variabilidade maior de
fornecedores, pois ha casos em que eles sdao escolhidos com base na proximidade da obra e na
disponibilidade de materiais, portanto, deve ser realizado um estudo prévio para cada obra, da
melhor condi¢do de fornecimento dos insumos necessdrios € um posterior acompanhamento

para confirmac¢do de premissas adotadas na hora do planejamento.

Para realizar esse planejamento, é possivel aplicar os conceitos do Materials
Requirements Planning (MRP), ou, em portugués, Plano de Necessidade de Materiais, muito
usado na industria fabril e pouco utilizado na construcao civil. Esse método baseia-se em dois
pilares: quais e quantos servicos serdo executados € quais s30 0s insSumos necessarios para

executar esses servigos de forma detalhada.

O MRP tem como finalidade definir as quantidades e momentos em que cada
insumo deve ser adquirido. Deste Forma, alguns gastos desnecessdrios como uma maior
quantidade de pedidos e consequente aumento dos fretes ou produtos em excessos sao

eliminados.

Segundo Aoki (2018) podemos ainda citar como outras vantagens do plano de

necessidade de materiais:

a) Movimenta¢do mais organizada dos materiais no canteiro de obra;

b) Previsdo mais adequada da quantidade de material necessaria;

¢) Melhor planejamento de compras;

d) Confeccdo de uma lista de materiais detalhadas para cada servico;

e) Reducao do indice de atrasos;

f) Diminuicao acentuada do risco de falta de material para execucao de servicos;
g) Melhor fluxo de servigos;

h) Gestores mais bem embasados para tomadas de decisdes com simulagdes mais

realistas.
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Ou seja, o método se alinha perfeitamente com as premissas da constru¢do enxuta

ja citados.
1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desse trabalho € desenvolver uma proposta de sistema de

planejamento de insumos da construcdo civil em empresas de pequeno porte.
1.1.2 Objetivos Especificos

Para obter sucesso no objetivo geral, € necessdrio alcangar os seguintes objetivos

especificos:

a) Realizar levantamento para colher informagdes necessdrias sobre o processo
planejamento de insumos nas empresas;

b) Analisar dificuldades e barreiras para a implementacdo de planejamento de
insumos para empresas de pequeno porte na construgdo civil;

c) Elaborar um modelo de planejamento de insumos utilizando o método MRP
para os servicos de alvenaria e contrapiso com base nos dados obtidos na

pesquisa de forma a otimizar o estoque da obra.
1.2 Estrutura do trabalho

O primeiro capitulo é uma Introdugdo, que tem por objetivo contextualizar o
assunto do planejamento e gerenciamento dos insumos da constru¢do civil, bem como definir

os objetivos, gerais e especificos, do trabalho.

O segundo capitulo ird compor o Referencial Tedrico, ou seja, a revisao
bibliogréfica, base para o desenvolvimento e entendimento do trabalho. Isso seré feito através
de revisdo de trabalhos j4 existentes abordados em livros, artigos, outras monografias dentre

outras fontes de informacgdo sobre o tema.

O terceiro capitulo ird expor a Metodologia utilizada para o desenvolvimento do
trabalho e explicard todos os procedimentos necessarios para a execugdo e elaboragdo da
monografia, além de fazer a escolha de alguns servicos para viabilizar a montagem do modelo

de planejamento de insumos.

O quarto capitulo apresentard o resultado e as discussdes obtidos no estudo.

Analisard as dificuldades e barreiras identificadas no processo de planejamento e os possiveis
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motivos desse panorama. Além disso, ird expor uma proposta de modelo para o gerenciamento

dos insumos na construcao civil.

O quinto capitulo serd a conclusdo do trabalho, que tem por objetivo concluir o
estudo, expondo se o objetivo do trabalho foi atingido e apresentar as contribui¢des do trabalho

além de sugerir contribui¢des futuras acerca do tema.

Apoés os capitulos anteriores, serdo apresentadas as referéncias bibliograficas

utilizadas no desenvolvimento da monografia.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Lean Construction (Construcao Enxuta)

A construcdo enxuta surgiu inspirada nos conceitos do Sistema Toyota de Produgao
(STP) ou Lean Production. O Toyotismo foi originado dentro do contexto do Japdo devastado
apo6s a Segunda Guerra Mundial e, com isso, era necessario que se buscassem solugdes para a

retomada da economia.

Kopper (2012) afirma que entre as inovagdes trazidas pelo STP estdo os novos
conceitos de Total Quality Management (TQM) o Just in Time (JIT) e a produ¢cdo como uma

rede formada pela intersecao de processos e operacoes.

Segundo Koskela (1992), o JIT tem como objetivo a reducdo ou eliminagdo de
estoques. Isso, por sua vez, levou ao desenvolvimento de outras técnicas que foram

desenvolvidas como alternativas para lidar com menos estoque:

a) Reducao do tamanho do lote;
b) Reconfiguragcdo do Layout;
¢) Cooperagdo do fornecedor;

d) Reducao do tempo de producao.

Foi introduzido também o método de controle de producdo, que se baseia pela
demanda real dos clientes e ndo mais por demandas baseadas em previsdes de consumo. O que

possibilitou também a flexibilizacdo dos produtos para atender as necessidades dos clientes.

O mesmo autor afirma que o ponto de partida do TQM foi a simples inspecao de
matéria prima e produtos que evoluiu desse ponto para controle de qualidade total, o que
significa:

a) Expandir o controle de qualidade da producao para todos os departamentos;

b) Expandir o controle de qualidade dos trabalhadores até a geréncia;

¢) Expandir a no¢do de qualidade para cobrir todas as operacdes da empresa.

Ou seja, o foco mudou da simples inspecao de matérias primas e produtos para a

busca continua da melhoria do processo envolvendo toda a equipe.

Matos (2013) afirma que a Constru¢do Enxuta aplica na construgdo civil conceitos
e procedimentos utilizado inicialmente em processos industriais. Nesses principios, € possivel

observar vantagens como fluxos continuos de producao, diminuicdo de desperdicios, reducao
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do tempo de execucdo de etapas construtivas, implementagdo de um canteiro de obra com

menos estoque e mais integrado em seus niveis de cooperagdo entre equipes.

O principal conceito de Lean Construction é que o fluxo em nenhuma situag@o pode
ser interrompido e que qualquer parada deve ser evitada. A execucdo das atividades deve

ocorrer em uma sequéncia légica e continua (WOMACK E JONES, 1998).

Porém, € importante que esses conceitos se mantenham sempre em processo de
atualizagdo e sendo avaliados quanto a sua efetividade pois segundo Barros Neto, Alves e Abreu
(2007), as empresas que implementaram a construcdo enxuta em seu método produtivo apds

obter os primeiros resultados estagnaram no processo e ndo atingiram melhores resultados.

Segundo Corréa e Gianesi (2001) o sistema Lean se baseia alguns elementos
fundamentais para atingir o objetivo do processo de produzir mais com menos desperdicio. A

seguir serdo explicitados esses fatores:

a) Qualidade total imediata: principio bdsico para evitar retrabalho dentro do
canteiro de obras e consequente perda de tempo e recursos financeiro;

b) Minimizacao do Desperdicio: executar atividades geram valor dentro do
canteiro de obras e executd-las da forma mais otimizada possivel, em termos de
material e mao de obra, e descartar aquelas atividades que ndo contribuem para
a execucdo do projeto, portanto, ndo agregam valor;

c¢) Producao Puxada: segundo Womack e Jones (1998), esse fator consiste na
execu¢do de uma etapa do processo somente se ela for necessaria para a
execu¢do de uma etapa posterior, dessa forma, cria-se um fluxo de tarefas
continuo sem paradas no processo € com material bem definido para minimizar
erros na quantificacdo do material e eventuais excessos ou falta de estoque
disponivel;

d) Flexibilidade: a capacidade de adaptar o processo para atender a necessidade
do cliente, ou seja, personalizar o produto de acordo com a demanda do

consumidor.

E possivel também fazer um comparativo entre a visdo tradicional do modelo de
conversdo e a visdo Lean Production. Segundo Koskela (1992) o processo de produgdo, no
modelo tradicional, € a conversio de uma entrada em uma saida, e esse processo pode ser
subdivido em subprocessos, que também sdo classificados como de conversdao. Por

consequéncia disso, o custo do processo total pode ser minimizado se minimizar os custos de
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cada subprocesso. Ou seja, o valor de saida de um processo estd associado aos custos de

entradas e saidas de cada subprocesso.

Figura 1 - Modelo de processo tradicional

PROCESSO DE
"| PRODUGAO

Matérias primas / Produtos

SUBPROCESSO B p—b>

—.I SUBPROCESSO A

Fonte: (Koskela, 1992.)

J4 para o segundo modelo, segundo Koskela (1992), a producdo consiste em
conversoes e fluxos e a eficiéncia geral da produgdo € avaliada através da efici€ncia das
conversdes e da quantidade e eficiéncia das atividades de fluxo. Essas ultimas ndo agregam
valor ao processo, como transporte, movimentacao ou espera, logo deve-se buscar minimizar
ou eliminar tais atividades. Dessa forma, como prega o lean construction restam apenas as
atividades que agregam valor ao processo, ou seja, as conversdes que devem sempre ser

analisadas de forma a ser otimizadas e aumentar sua eficiéncia.
Figura 2 - Modelo de processo Lean Construction

Retrabalhos

Movimento A\l Espera E‘\?rocessa Inspe¢ao
mento

S

Fonte: (Koskela, 1992.)

Movimento

I

Rejeitos

Para viabilizar a melhoria da efici€éncia das atividades de convers@o e a minimizagao
e eliminacdo dos processos de fluxo, que sdo maléficos a producdo enxuta, 0 mesmo autor

definiu 11 principios fundamentais:

a) Reduzir ou eliminar a participacao de atividades que nao agregam valor:

focar na minimizacao ou eliminagdo de atividades de fluxo e ndo de conversao,
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como tempo de espera, movimentacdo de insumos, processamentos entre
outros;

Aumentar o valor da producao por meio da consideraciao das necessidades
dos clientes: conhecer a demanda dos clientes € mapear os processos de
constru¢cdo necessarios para atender a essa necessidade e gerar satisfacdo ao
cliente, pois s6 assim o valor agregado ao produto aumenta;

Reduzir a variabilidade: segundo Formoso (2000) existem tipos diferentes de
variabilidade envolvidos em um processo de producdo — variabilidade nos
processos relacionados a fornecedores, variabilidade nos processos de
producdo, variabilidade na demanda. Isso pode acarretar sérias consequéncias,
como gerar retrabalho e dificultar o planejamento do gestor bem como diminuir
a satisfacao do cliente com o produto.

Reduzir o tempo de ciclo de producao: a defini¢do de tempo de ciclo, segundo
Koskela (1992), se da pelo tempo correspondente a execucdo de todas as etapas
de conversao e de fluxo, ou seja, tempo total do processo. Portanto, para atingir
tal objetivo € necessdrio, como ja citado, tentar minimizar o tempo das
atividades de fluxo e aumentar a eficiéncia das atividades de conversdo. Isso
pode gerar melhorias nos processos € uma entrega mais rdpida do
empreendimento;

Simplificar e minimizar o niimero de etapas, componentes e ligacoes: dessa
forma, € possivel agir sobre as atividades de fluxo que nio geram valor dentro
do canteiro de obras, buscar minimizar e até mesmo eliminar etapas que estejam
dificultado ou atrasando as atividades de conversdo que realmente geram valor
e sdo necessdrias para a conclusio do produto. Por exemplo, a simplificacido do
servico e a polivaléncia da mao de obra, quanto mais simples os processos
menos profissionais serdo necessarios para executd-los, diminuindo assim o
tempo de troca de equipes e dando uma maior fluidez ao andamento da obra;
Aumentar a flexibilidade de producao: apresentar possibilidade de alteragdes
solicitadas pelo cliente de forma que tais mudangas ndo alterem
significativamente os processos e atividades de fluxo e, ainda assim, traga um
retorno quanto a geracdo de valor e satisfacdo do cliente perante o produto
ofertado diante da sua demanda especifica;

Aumentar a transparéncia do processo: dessa forma, é possivel diminuir os

erros executivos e incentivar uma andlise critica do processo de forma a
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incentivar a melhoria continua. Remocao de obstaculos visuais, utilizagdao de
cartazes, sinalizacdo e demarcacdo de dareas, emprego de indicadores de
desempenho sdo formas de aumentar a transparéncia do processo (ISATTO ET
AL, 2000);

Concentrar o controle no processo global: € necessdrio analisar o processo
de forma sistémica, considerando a interdependéncia entre as atividades e as
consequéncias geradas por melhorias nos subprocessos da cadeia para avaliar o
real impacto dessas alteracdes no resultado e seus beneficios dentro do fluxo
global. Koskela (1992) afirma ainda que é necessario que haja uma autoridade
responsdvel por controlar o processo em sua totalidade, mas é necessario
também que haja o engajamento de todos os agentes envolvidos nas atividades;
Buscar melhoria continua no processo: ¢ importante motivar e fazer com que
os agentes se sintam interessados em desenvolver e melhorar boas praticas e
processos, para isso, Pozzobon et. al. (2004) destaca que € possivel alcancar
esses objetivos por meio da defini¢do de metas e planos de carreiras, premiagdes
pelo cumprimento de etapas entre outros. Na constru¢do, € muito comum ser
adotada uma remuneracdo por produtividade, como um desses meios de
incentivos;

Buscar o equilibrio entre melhorias no fluxo e nas conversoes: segundo
Koskela (1992) quanto maior for o nivel de complexidade do processo, maior
serd o impacto das minimizagdes ou eliminacdes das atividades de fluxo. Por
outro lado, a melhoria nas atividades de conversdo estd normalmente ligada ao
desenvolvimento tecnoldgico e o surgimento de novos produtos, portanto sao
mais dificeis de serem implementadas, sendo mais rentdvel o investimento na
melhoria das atividades de fluxo, visando otimizar os tempos de espera,
processamento e transporte, mas sem negligenciar as oportunidades de avanco
nos processos de conversao;

Benchmanrking: Segundo Isatto el. Al. (2000) é necessdrio realizar um
processo de aprendizado a partir de boas préticas adotadas por outras empresas,
geralmente as lideres do mercado ou detentora de um diferencial produtivo, que
seja capaz de impactar positivamente o sistema produtivo a ser melhorado. Para
1ss0, € necessdrio o conhecimento dos préprios processos da empresa para que
seja possivel ser feita a correta andlise e adaptacdes para viabilizar a

implementagdo das boas praticas colhidas durante o processo.
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2.2 Materials Requirements Planning — MRP — (Plano de Necessidade de Materiais)

Ap0s a terceira Revolugdo Industrial, a que introduziu a tecnologia e a informacao
nos processos do segundo setor, a Indudstrias de Mdquinas CASE junto a IBM desenvolveu um
software diante da necessidade de quantificar e controlar de uma melhor forma os insumos para
viabilizar sua producdo. Esse programa foi batizado de Materials Requirements Planning
(MRP). Porém, esse processo, que ¢ atualmente mais difundido no meio industrial, se encontra

inserido no Planejamento e Controle de Producao (PCP).

Segundo Vollman E.T. et. al (2006) o PCP ¢ responsavel pelo planejamento e
controle da producdo, incluindo o gerenciamento de materiais, maquinas € mao de obra e da
coordenacdo e compatibilizacdo de fornecedores e clientes, garantindo assim um bom

funcionamento entre todos os setores da empresa
Silver e Peterson (1985, apud MIANA, 2007) afirmam que o PCP apresenta trés
niveis hierdrquicos:

a) Nivel Estratégico: responsavel pelo longo prazo;
b) Nivel Tatico: responsavel pelo médio prazo;

c) Nivel Operacional: Responsével pelo curto prazo.

Figura 3 — Fluxograma PCP
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Podemos observar, pela andlise da figura 3, que Planejamento Mestre de Producao
(PMP) integra os processos do curto e médio prazo do PCP. O PMP € o elemento de maior
importancia do nivel tdtico, curto prazo, pois ele definird quais e quantidade de cada produto

serd produzida e quando esse processo precisa estar concluido (SOUZA, 2000).

O MRP pode ser definido como sendo uma técnica que permite determinar as
necessidades de compras dos materiais que serdo utilizados na fabricacdo dos produtos

definidos pelo Planejamento Mestre de Producdo (MARTINS E CAMPOS, 2000).

O Plano de necessidades de Material € um sistema que utiliza informagdes sobre
servicos, fornecedores e producdo e administra os fluxos de materiais de modo que o estoque
de matéria prima ndo seja excessivo, chegue em tempo hébil no local de fabricacdo sem
prejudicar o fluxo de atividades, permitindo, assim, que os produtos sejam acabados e montados

em concordancia com a necessidade do cliente. (TUBINO, 1997).

Segundo Carmelito (2008), o MRP, ou Plano de Necessidade de Materiais, € um
sistema que permite converter a previsao de demanda em programacgdo de necessidade de seus

componentes, previamente detalhados na lista técnica de materiais.

Essa previsdao da demanda e da quantidade de material necessaria deve ser muito
bem embasada pois Campos (1992), define como premissa para se atingir a qualidade e a
produtividade que o gestor deve racionar e se basear em dados e com base em fatos e nunca

tomar decisdes por intuicao.

Cabe destacar que um importante fator que norteia 0 MRP € o Planejamento Mestre
de Producdo. Pois, segundo Gaither e Frazier (2005), a partir dele define-se a quantidade de
cada item final a ser concluido em cada semana do curto prazo. Isso pode ser observado também

no fluxograma disponibilizado acima.

Segundo Peinado;Reis (2007), as fungdes bésicas do Plano de Necessidade de

Materiais sao:

a) Cdlculo das necessidades brutas e liquidas dos itens da demanda;
b) Calculo dos lotes de fabricacdo e aquisi¢ao dos itens de demanda;
¢) Recomendacgdo de revisdo de ordens de compra em aberto, se necessario;

d) Recomendac¢do de emissdo de novas ordens de compras.

Os mesmos autores afirmam que O MRP ndo verifica se o Plano Mestre de

Producdo é exequivel, pois ndo € uma ferramenta de execucdo, apenas recomenda acdes que os



24

gestores podem ignorar ou seguir, sendo somente uma ferramenta de planejamento de materiais

e prioridades.

Segundo Gaither e Frazier (2005), sdo trés os motivos pelos quais o gestor de

operacOes adota o MRP, e sdo eles:

a) Melhorar o servigo ao cliente;
b) Reduzir o investimento em estoque;

¢) Melhorar a eficiéncia operacional.

Para viabilizar a implementa¢do do MRP € necessario que os produtos, bem como
0s seus componentes e seus niveis de estrutura, estejam bem definidos. Para isso, utiliza-se dois

tipos de ferramentas de apresentacdo:

a) Estrutura Analitica do Produto;

b) Bill of Materials (Lista de Materiais).

Segundo Peinado; Reis (2007), a estrutura analitica demonstra como o produto deve
ser fabricado, aponta que alguns itens formam outros que, por sua vez, formam terceiros. E que
se pode denominar essas etapas como niveis de estrutura. O produto final € considerado como
um item de nivel zero, e a partir dele os materiais € montagens intermedidrias que formam o

nivel zero estdo no nivel um e assim sucessivamente, como podemos observar na figura 4:

Figura 4 — Estrutura Analitica de Produ¢do de uma caneta
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' PP GOLD
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0,005

Fonte: Adaptado Peinado; Reis (2007)
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De maneira geral, a estrutura analitica do produto € um diagrama que descreve todos
os subprodutos e seus componentes para produzir o bem final. Na imagem s@o mostrados a
descri¢do, o nimero dos cédigos, a relacdo de precedéncia entre os niveis e as quantidades
necessarias para viabilizar a fabricacdo de uma unidade do item de nivel imediatamente superior

(FILHO; MARCOLA, 1996).

E preciso observar, porém, que essa forma de representagio apresenta suas
limitagdes pois, a depender da complexidade do produto, essa estrutura apresenta um elevado
numero de niveis verticais e horizontais, dificultando assim a andlise do produto. Desse modo,
surge a necessidade de uma outra forma de representacido para facilitar a andlise, a Bill of
Materials (BOM), que transforma a estrutura grafica multinivel em uma representagdo linear
das diversas relacdOes existentes entres matéria-prima, componentes, submontagens,

subprodutos, montagens e o produto final (FILHO; MARCOLA, 1996).

Essa lista apresenta informagdes mais detalhadas dos insumos e produtos, que serdao
determinantes para a liberacdo da ordem de compra e de producio, definindo inclusive as datas

que os insumos devem ser comprados.

Figura 5 — Lista de Materiais de uma caneta
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i3 130 [Capsula Pc 1 1 0 LL 34 500
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131 |Esfera Pc 1 2 500 | M1000 X 750

Fonte: Peinado; Reis (2007)

E preciso ainda compreender os conceitos das colunas que compdem a Lista de
Material, pois o correto preenchimento dessa lista ird definir o sucesso da implantacdo do MRP

fazendo com que o planejamento atinja o objetivo de reduzir os niveis do estoque, sem
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imobilizar recursos desnecessdrios para esse fim e ainda assim ndo parar a produgdo por falta

de material. Sdo eles:

a)

b)

d)
e)

g)

h)

Nivel: a defini¢do do nivel parte do produto acabado (nivel 0) e cresce a medida
que é necessdria realizar uma etapa de sub-montagem ou compra de insumos na
estrutura do produto;

Cédigo: numeracio que identifica, dentro do sistema, o componente (insumo,
matéria prima, produto acabado etc.);

Descricao: definicdo da peca, subconjunto, insumo produto acabado etc.;
Unidade: Unidade de medida usada para quantificar o item;

Quantidade: Quantidade de material utilizada para a producdo de um produto
final;

Tempo de Abastecimento (Lead time): segundo Corréa, Gianesi (2001), o lead
time pode ser definido como tempo decorrido desde o momento em que € feito
o pedido de compra até o recebimento do material comprado pela industria, caso
o item seja comprado. J4, se estivermos analisando o lead time de um item
fabricado internamente, refere-se ao tempo decorrido desde o momento em que
¢ liberada a ordem de fabricacdo até o momento em que o item esteja fabricado
e disponivel para utilizagdo no nivel seguinte;

Estoque de Seguranca: ¢ definido pelo estoque minimo mantido ao longo do
processo como precaucao para suprir eventuais necessidades que estejam fora
do planejamento inicial, como variacdes na demanda, atraso na produ¢do ou no
recebimento de materiais - ndo cumprimento do lead time - (CORREA;
GIANESSI, 2001);

Tamanho do Lote Minimo: Representa a quantidade minima que o fornecedor
de material entrega em uma tnica compra, caso o item seja comprado, ou o lote
minimo de fabricacdo que a industria produz, caso a producdo seja interna. A
depender do insumo pode nao apresentar lote minimo pré-definido sendo esse
nimero defino lote a lote (LL) ou apresentar um niimero minimo multiplo de
algum fator pré-determinado (multiplos de 25,50,100,500,1000 etc.);
Fornecimento (Fabricado x Comprado): Definicao se o item é comprado
externamente, portanto necessita de uma ordem de compra, ou fabricado

internamente, e assim necessita de uma ordem de liberacao de produgdo;
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J) Estoque: fornece a quantidade de estoque ja disponivel no local da produgdo,
de forma que diminua a necessidade de compra ou producdo de subproduto,

viabilizando a economia e um melhor direcionamento dos recursos disponiveis.

Por outro lado, um cuidado necessdrio a se tomar com o MRP, segundo Gianessi
(1993), ¢ a falta de questionamento do sistema, ou seja, a sua passividade. O MRP “automatiza
muito e melhora pouco”, pois aceita sem uma andlise critica os dados de entrada que forem
fornecidos para o sistema. Isto é, limita em partes as melhorias e andlises que devem ser feitas

constantemente nos diversos sistemas produtivos.
2.3 Gestao de Estoque

Estoque € definido como armazenamento de recursos materiais (matérias-primas,
sub-produtos, componentes etc.) em um sistema de transformagdo de manufatura. Os diversos
tipos de operacdo apresentam materiais armazenados diante das suas necessidades (MARTELI,

DANDARO, 2015).

Peinado, Reis (2007). afirmam que, onde existe necessidade de materiais existe
consequentemente estoques. Os materiais sdo formadores de estoques e, muitas vezes,
representam um elevado valor de capital imobilizado e precisam ser acompanhados e

administrados, pois podem afetar de forma negativa o desempenho e a viabilidade da operacao.

Segundo Szajubok, et. al. (2005), manter estoques significa imobilizar recursos e
incorrer em uma série de custos, alguns de facil identificacdo que apresentar valores facilmente

calculaveis e outros de dificil mensuraciao, mas que ainda sim existem e geram custos.

Os mesmos autores afirmam que a constru¢ao civil ndo mantém estoques a longo
prazo uma vez que, dentro do contexto do lean construction, os insumos devem chegar na obra
de acordo com os servigos a serem realizados e que foram previstos dentro do cronograma de

execucao.

As organizagdes, em geral, apresentam trés tipo de estoque, segundo Peinado, Reis

(2007), sdo eles:

a) Estoque Ciclico: esse tipo é formado em decorréncia da produgdo ou compra
de insumos em lotes fechados que proporcionam uma redugdo de custos que
sejam superiores aos gastos envolvendo o armazenamento e manuten¢ao do

estoque gerado no processo;
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b) Estoque de Seguranca: ¢ aplicado para diminuir ou eliminar o risco de
variacdo da demanda (planejada no cronograma de execu¢do), bem como da
variacdo de lead time ou impossibilidade de o fornecedor entregar a matéria
prima garantindo, assim, a continuidade da produgdo, mesmo que ocorra algum
imprevisto ou retrabalho;

c) Estoque Sazonais: ja os estoques sazonais se fazem necessdrios para suprir
periodos de escassez ou de concentragao de oferta de matérias primas ou
demanda pelos produtos ofertados, sendo preciso assim, produzir mesmo sem a
venda a curto prazo ou adquirir materiais imobilizando recursos ainda que sejam

consumidos apenas a médio ou longo prazo.

Segundo Matias (2007), a gestdo de estoque proporciona o armazenamento de um
nivel adequado de estoque, que € capaz de garantir os niveis de produ¢do da empresa, sem

interrupc¢do de produgdo diante das incertezas, a0 menor custo possivel.

Ou seja, o gerenciamento do estoque consiste em realizar um planejamento,
embasado por dados, de como controlar os materiais, trabalhando com base no que a empresa
necessita com o objetivo de manter o equilibrio entre estoque e consumo (MARTELI,

DANDARO, 2015).

Segundo Peinado, Reis (2007), determinar a politica de ressuprimento dos insumos
consiste em definir a forma que os estoques serdo analisados, diante de quais premissas € como
serdo reabastecidos diante do tempo de armazenamento e do ritmo de consumo apresentado
pela empresa. Existem vérias formas de utilizadas para realizar esse acompanhamento aqui

serdo citadas duas das principais:

a) Sistema de Revisao Continua: nesse sistema observa-se intervalos de tempo
irregulares, mas uma quantia fixa de materiais por pedido. O estoque € analisado
de forma continua até atingir um nivel critico, denominado ponto de
ressuprimento, onde o pedido de material € realizado, o intervalo de tempo para
atingir esse ponto € varidvel de acordo com a demanda;

b) Sistema de Revisao Periddica: ja nesse sistema, a situacdo se inverte. Observa-
se intervalos regulares de tempo, mas uma quantidade variavel de material. Ou
seja, os intervalos de tempo entre os pedidos sdo pré-determinados e a
quantidade de material pedida pra ressuprimento € determinada diante da

demanda futura e do consumo realizado durante o intervalo entre os pedidos.
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Figura 6 — Politica de Ressuprimento: Sistema de Revisdo Continua
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Porém esses métodos tém como premissa de que a demanda ou o tempo de

ressuprimento serdo constantes e, na pratica, isso nio acontece. Segundo Bertaglia (2003), o

estoque de segurancga tem por finalidade evitar o esgotamento dos insumos durante o lead time.

Por isso, ha a necessidade de manter essa reserva bem embasada e dimensionada de forma

correta visando diminuir os custos € minimizar os riscos de parar a produgao.
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3 METODO DE PESQUISA

Para alcangar o objetivo de desenvolver uma proposta de planejamento e controle
para os insumos em empresas de pequeno porte, foi realizada uma pesquisa cientifica com base
na implantag¢ao do sistema de Plano de Necessidade de Materiais, visando identificar as praticas
adotadas por esse tipo de empresa e as barreiras e dificuldades para a implementacdo desse
planejamento. Resultando, assim, em uma planilha modelo de planejamento que tem por

objetivo verificar a viabilidade da aplicagdo do método.
3.1 Classificacao da pesquisa

A pesquisa cientifica desenvolvida pode ser classificada de seguinte forma:
3.1.1 Quanto a Natureza

A natureza da pesquisa desenvolvida € aplicada, pois tem por objetivo desenvolver
uma proposta de planejamento parar aprimorar o processo de compra e de estocagem de
empresas de pequeno porte da construcdo civil com base no MRP (Materials Requirements

Planning).

Esse tipo de pesquisa € baseado no interesse pratico, ou seja, visa solucionar
problemas ja existentes ou melhorar processos ja executados na prética durante a execugao das

atividades da empresa (TURRONI, MELO, 2012)
3.1.2 Quanto ao Objetivo

O objetivo pode ser classificado como exploratério, pois visa formular um
planejamento mais preciso dos insumos na constru¢do civil por meio de procedimentos que ja
sdo amplamente utilizados em outros meios de producdo manufaturadas, onde apresentam bons

resultados, mas ainda precisam ser adaptados e implementados na construcao civil.

Segundo Gil (2002), as pesquisas exploratérias tém como finalidade esclarecer,
implementar e modificar conceitos, com o objetivo de formular problemas e hipdteses mais

precisas que sirvam para estudos posteriores

Segundo o mesmo autor, esse tipo de pesquisa € realizado principalmente quando

0 assunto ou a problemadtica é pouco explorada.
3.1.3 Quanto a Abordagem

J4 a abordagem € qualitativa, pois o estudo foi desenvolvido de forma a colher

informacdes descritivas, informadas pelos agentes dos processos, de como € feito, atualmente,
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o planejamento de insumos em empresas de pequeno porte, quais as dificuldades que essas
empresas enfrentam para realizar e executar esse planejamento e de que forma seria possivel

melhorar esse processo.

Segundo Bogdan e Biklen (2003), a pesquisa qualitativa envolve a obtencdo de
dados descritivos, que sdo obtidos no contato direto do pesquisador com a situagdo estudada e

com os individuos que a compdem.
3.1.4 Quanto a Técnica de coleta de dados

Ja a técnica para coleta de dados utilizada foi a entrevista semiestruturada, pois
essas entrevistas foram realizadas de forma a entender como as empresas realizam o seu
planejamento de insumos e quais sdo as barreiras para que esses planejamentos sejam mais
precisos. Porém, foram realizadas a partir de uma estrutura bésica pré-definida pelo autor e se
desenvolveram diante das respostas de cada um dos entrevistados, sendo criadas perguntas

complementares em cada situacdo especifica.

Segundo Barros Neto (1999), as entrevistas semiestruturadas ndo apresentam um
roteiro rigido de perguntas, fazendo com que o entrevistador possa fazer novas perguntas e

desenvolver os questionamentos com mais liberdade.
3.2 Desenvolvimento da Pesquisa

Para alcancar o objetivo do trabalho, foi realizada uma revisao bibliografica com o
objetivo de entender os conceitos que serdo abordados na pesquisa, bem como avaliar os
trabalhos ja desenvolvidos acerca do assunto estudado e as conclusdes ja obtidas em outras

pesquisar com a finalidade de embasar o trabalho aqui desenvolvido pelo autor.

Entdo, se fez necessdria em uma segunda etapa a obtencao de dados para a andlise
do panorama de planejamento de insumos em empresas de pequeno porte. Para isso, foi
realizada uma entrevista semiestruturada com cinco respondentes, visando obter dados para
uma andlise qualitativa das praticas ja implementadas, bem como das dificuldades enfrentadas
pelas empresas para conseguir realizar um planejamento de insumos e, ainda, conseguir
executd-lo de forma a maximizar os lucros, evitando gastos e desperdicios desnecessarios, e
diminuindo o desperdicio e otimizando o fluxo de caixa da obra, sem imobilizar muitos recursos
em estoques volumosos sem a real necessidade de certos materiais. As perguntas base da

entrevista realizada encontram-se no apéndice A.
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Foi possivel, entdo, interpretar os dados obtidos nas entrevistas para entender como
essas empresas realizam esse planejamento, assim como identificar as barreiras e dificuldades
que elas t€ém de enfrentar para, assim, embasado na real situacdo, desenvolver uma planilha
modelo que consiga facilitar o desenvolvimento e a implementacdo do planejamento de

insumos, baseado nos conceitos do sistema MRP.

Deste modo, foram escolhidos pelo autor dois servigos base, presentes nas obras de

pequeno porte, que sao realizados em sequéncia sao eles:

a) Execuc¢do de Alvenaria;

b) Execuc¢do de Contrapiso.

Em seguida, para confeccdo das tabelas do MRP e posterior andlise e verificacdo
da aplicabilidade do método, foram definidos e desenvolvidos os pardmetros necessdrios dos

servicos escolhidos, sdo eles:

a) Estrutura Analitica dos produtos;

b) Bill of Materials (Lista de Materiais);
¢) Nivel,;

d) Codigo;

e) Descrigdo;

f) Unidade;

g) Quantidade;

h) Tempo de Abastecimento (Lead time);
1) Estoque de Seguranca;

j) Tamanho do Lote Minimo;

k) Fornecimento (Fabricado x Comprado);

1) Estoque disponivel.

A planilha foi entdo confeccionada com base nos dados obtidos e definidos pelo

autor, tendo como base as exigéncias e formatacdes do método do MRP.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados e discussdes obtidos por meio de entrevistas e o modelo de
planejamento gerado encontram-se descritos a seguir. O modelo completo do sistema de

planejamento, preenchido com um exemplo, encontra-se no apéndice B.
4.1 Entrevistas
4.1.1 Analise das Praticas Adotadas Pelos Gestores

As préticas de planejamento adotadas pelos gestores eram similares no tocante ao
planejamento geral da obra. Todos realizavam um estudo prévio dos projetos para a defini¢dao
dos quantitativos e confeccionavam um planejamento fisico-financeiro da obra, de forma a
cumprir o prazo de execugdo previamente estabelecido. A partir desse ponto surgiram praticas
distintas relacionadas ao nivel de maturidade do gestor e do investimento em softwares de

gestdao adotados por eles.

Dois dos respondentes possuiam um grau mais elevado de conhecimento em
planejamento e realizavam o detalhamento de todos os servicos, atingindo o nivel de projecdo
especifica de quantidade de mao de obra empregada e dos insumos utilizados na execucdo de
cada etapa. Possufam também softwares especificos, que geravam relatorios gerenciais
importantes como a curva ABC de materiais, possibilitavam a classificacio da interdependéncia

entre os servicos e geravam o caminho critico da obra.

Ja os outros trés respondentes, apesar de partirem do mesmo ponto inicial, possuiam
menos recursos e realizavam o planejamento em planilhas eletronicas que ndo atingiam o nivel
de profundidade dos softwares especificos e, portanto, possuiam menos ferramentas e dados

para tomar decisdes gerenciais durante a execugdo da obra.

Logo, esse fato resultou numa disparidade entre os dois grupos no quesito
especifico do planejamento de insumos. Enquanto os dois primeiros engenheiros possuiam a
quantidade projetada de consumo de material e o periodo que ele seria utilizado, os outros trés
tinham informagdes mais especificas do periodo que os servigos seriam executados, sem uma
projecao mais detalhada de consumos de insumos por etapa para realizar o acompanhamento

da produtividade da equipe e dos gastos.

E importante salientar, porém, que nenhum dos cinco possuiam ferramentas ou

planejamentos para definir o dia exato de compra dos insumos, mecanismo utilizado pelo
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sistema de planejamento com base no MRP e que auxilia na otimizacao do fluxo de caixa e na

reducdo dos estoques locados na obra.

Além disso, um fator que tem impacto direto na gestdo do material, é a configuracao
do sistema de compras que abastecem as obras. Dos cinco entrevistados, apenas um possuia um
setor especifico para realizar as cotagdes e a compra dos insumos. Com isso, havia um
procedimento a ser seguido desde a solicitagdo do material até a efetivacdo da transacdo, tempo
esse que deve ser considerado no planejamento para nao haver atraso de material para a
execug¢do dos servicos e, possivelmente, a paralisacao das atividades de conversao no canteiro

de obras.

J4 os outros quatro entrevistados realizavam compras diretamente com o0s
fornecedores, o que dava celeridade ao processo da compra, mas que pode acarretar num custo
mais elevado de aquisi¢cdo dos insumos. H4 uma tendéncia da cotacdo dos precos e das
negociagdes serem mais rasas, pois o engenheiro nao desempenha apenas essa fungao, mas todo

o gerenciamento da obra.

Ja analisando a preocupacdo dos gestores em diminuir a quantidade de material em
estoque, todos os engenheiros apresentaram respostas similares. Esse procedimento se baseia
mais no fator fisico da limitacdo de espaco e menos na gestdo gerencial do fluxo de caixa e a
real necessidade daquela quantidade de insumo para aquele periodo de execucdo. Isso se da,
principalmente, pelo fato de os fornecedores, no geral, oferecerem melhores condi¢cdes para
compras em maiores quantidades, o que influencia a aquisi¢do de mais insumos que ficam
estocados por mais tempo, 0 que nem sempre € uma vantagem real no contexto da andlise de

custos.

E importante salientar, ainda, as vantagens apontadas por trés dos respondentes em

desenvolver uma relacao de fidelidade com o fornecedor, sdo elas:

a) Manutenc¢do de um preco mais baixo, mesmo em pedidos de menor quantidade;

b) Seguranca na qualidade do produto;

c) Seguranca na manutencdo do prazo da entrega, de forma a facilitar o
planejamento e diminuir o estoque na obra;

d) Prioridade de compra em caso de escassez do insumo no mercado.

Porém, uma boa pratica destacada por um dos engenheiros foi a cotagdo periddica

de insumos no comércio, para que seja possivel realizar uma comparacao com o seu fornecedor
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padrdo e, se necessdrio, realizar uma negocia¢do para ndo comprar os insumos acima do valor

de mercado.

Quanto ao conhecimento do estoque de seguranga, apenas dois engenheiros
demonstraram conhecimento técnico do termo e a importancia do correto dimensionamento
desse fator para garantir a continuidade dos servi¢os, mesmo diante de situa¢des adversas como

atraso da entrega do pedido ou algum retrabalhado gerado por falha de execucao.

No entanto, todos os entrevistados tém a pratica de manter insumos importantes da
constru¢do com uma reserva técnica, como cimento e areia. Isso se dd pela experiéncia pratica
e pela alta taxa de desperdicio apresentada pelo processo manufaturado da construgao civil, mas
nio necessariamente garante a continuidade do servico ou pode representar um custo alto ao

longo da execugdo que poderia ser otimizado, com a melhora no fluxo de caixa da obra.

Outro importante fator que foi destacado pelos respondentes foi as falhas no
acompanhamento dos insumos que, segundo eles, se estende desde o recebimento e conferéncia

do pedido até o acompanhamento do consumo e o estoque remanescente na obra.

Receber um material em desacordo com o previsto para execu¢do pode causar
grandes prejuizos a obra, tendo em vista que essa falha, provavelmente, s6 serd percebida no
momento da execuc¢do do servigo, o que acarreta a paralisacdo do processo e dispara um
procedimento de troca que pode levar alguns dias. Outro grande transtorno causado pela falta

de acompanhamento € a falta de material disponivel para execucdo do servico.

Um exemplo colhido em umas das entrevistas mostrou que a empresa, como forma
de estimular os funciondrios e adiantar a execucdo dos servicos, estabeleceu metas de
produtividade em troca de uma compensacao financeira, o que gerou os resultados esperados e
aumentou a produtividade médias das equipes mas, por outro lado, esse aumento no consumo
de material ndo foi previsto pelo gestor, o que acarretou a falta de cimento e a consequente
paralisacdo da obra e gerou prejuizos a empresa, 0 que ndo aconteceria se ela tivesse mantido a
produtividade média, pois ndo faltaria esse insumo em questdo. Esse fato poderia facilmente
ser evitado caso houvesse um responsavel por fazer o acompanhamento didrio do consumo de

cimento e dos pedidos realizados.

A causa para esse controle ser negligenciado € que muitos gestores analisam o
investimento em profissionais encarregados de fazer esse tipo de controle como um custo e nao
como um investimento que consegue gerar diversas economias nos mais variados processos

usualmente realizados no canteiro de obra. Esse profissional poderia, por exemplo, além de
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fazer o controle dos insumos e evitar a paralisacdo dos servi¢os, acompanhar o processo de
entrega das compras realizadas, analisar as atividades do canteiro, otimizar as atividades de
fluxo presentes ali e aumentar a produtividade das atividades de conversao, a luz do que prega

o lean construction.

O fator cultural foi levantado por trés dos respondentes como a principal barreira
para a implementacdo de um planejamento de necessidade de materiais detalhado. O fato de as
pequenas empresas conseguirem gerir suas obras da forma em que estdo habituadas e obter
lucros diminui o interesse dos seus gestores em investir em inovacdes ou em horas trabalhadas

para desenvolver um planejamento de insumos adequado.

Além disso, mesmo quando o gestor reconhece a importancia do investimento na
execug¢do de um planejamento de insumos, dois entrevistados afirmaram que esbarram na falta
de dados de produtividade e consumo de materiais, realizados pela equipe, para desenvolver

um planejamento realmente embasado.

Logo, como forma de desenvolver a evolucdo da implementacdo desse tipo de
planejamento, levantada durante as entrevistas, seria investir na capacitagdo dos novos
engenheiros que precisam reconhecer as vantagens e a importancia desse tipo de planejamento.
Para isso, necessitam adquirir, durante a formacdo, os conhecimentos técnicos para realizar

esses planejamentos.

7z

Outra solu¢do importante € o investimento e o levantamento de dados de
produtividade e consumo de materiais realizados pela empresa na execugdo dos diversos
servicos da construcdo civil de forma que os gestores possuam informagdes confidveis,

baseadas em fatos, para realizar o planejamento.
4.1.2 Analise dos Servicos de Alvenaria e Contrapiso

Para a confeccdo da proposta do modelo do sistema de planejamento de insumos
foram analisadas as praticas construtivas empregadas pelos respondentes nos servicos de

alvenaria e contrapiso.

Os entrevistados destacaram que variavam o método construtivo desses servigos
analisando o custo-beneficio de cada um levando em consideracio as peculiaridades de cada
obra. Porém, dois deles afirmaram ter uma maior seguranca na sua equipe para variar
constantemente esse método sem que haja problemas executivos ou manifestagdes patoldgicas
futuras. Os outros trés, por outro lado, buscam manter o método executivo nas suas obras de

forma a otimizar a produgdo e garantir a qualidade do servico.
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Para o servigo da alvenaria, 0 método priorizado é com argamassa preparada em
obra com cimento e areia para o assentamento do bloco ceramico. A outra op¢do citada foi a

utilizacdo de bisnagas de argamassa polimérica.

J4 para o servigo de contrapiso, o método mais executado pelos engenheiros é
argamassa aderida semisseca, rodada em obra com cimento e areia, popularmente conhecida
como argamassa “farofa”. Foram citadas também execugdes alternativas como a utilizacio da

argamassa autonivelante.
Por isso, os insumos escolhidos para a realizagao do modelo foram:

a) Bloco Ceramico;
b) Areia;
¢) Cimento;

d) Argamassa.

Os coeficientes de consumo desses materiais foram retirados das tabelas do Sistema
Nacional de Pesquisa e Indices da Construgdo Civil (SINAPI) acessada a partir do Sistema

Vigha de gestdo de obras utilizado pelo autor.
4.2 Modelo de Sistema de Planejamento de Insumos Utilizando o MRP

A proposta de modelo de sistema foi desenvolvida com base nas entrevistas
realizadas e nas premissas e definicdes utilizadas pelo MRP, que conta com uma tela inicial

para facilitar a navegagdo do usudrio e divide o sistema em duas partes:

a) Preenchimento de Informacdes;

b) Banco de dados

A primeira consiste nas abas que deverdo ser alimentadas com as informagdes
solicitas, bem como da lista de pedidos que é gerada como produto do sistema e serd utilizada

pelo gestor como ferramenta gerencial dos insumos.

A segunda, por sua vez, é composta pelas abas que compdem a estrutura analitica
dos servicos, a lista de materiais e o algoritmo do sistema MRP para consulta e andlise das

premissas e procedimentos adotados no sistema para a execugdo do planejamento.
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Figura 8 — Tela Inicial Sistema de Planejamento de Insumos

PREENCHIMENTO BANCO DE
DE INFORMACOES DADOS

Fonte: Desenvolvido pelo Autor (2021)

A seguir, serd detalhada cada uma das abas componentes das partes do sistema de

forma a facilitar o entendimento do seu funcionamento.
4.2.1 Preenchimento de Informacoes

A primeira aba consiste no preenchimento de informacdes referentes a obra a ser

executada. Ela solicita as seguintes informagdes para caracterizar a obra:

a) Nome do Cliente;

b) Endereco da Obra;

c) Tipo de Obra: Pode ser classificada como constru¢do ou reforma;

d) Regime de Trabalho Adotado: pode ser classificado como semanal, finais de
semana ou todos os dias;

e) Horario de trabalho: pode ser classificado como diurno, noturno ou 24 horas.

Figura 9 — Preenchimento de Dados da Obra

Fonte: Desenvolvido pelo Autor (2021)
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Essa caracterizacdo se faz necessdria pois o sistema necessita analisar essas

informacdes para que seja feito o cdlculo do dia em que a ordem de pedido serd disparada.

Em seguida o sistema apresenta a aba de cadastro de fornecedores. Os campos para

preenchimento sio:

a) Cédigo do Fornecedor;

b) Nome;

c) Telefone;

d) Insumo que fornece;

e) Prazo de entrega (lead time);
f) Unidade do insumo;

g) Politica de lote;

h) Classificacdo do fornecedor.

Destaca-se que a classificacdo do fornecedor impacta diretamente na necessidade e
no dimensionamento do estoque de seguranca. Por isso, essa qualificacdo € feita nos trés

seguintes niveis:

a) Tipo A: fornecedores confidveis que conseguem manter o fluxo de entrega
dentro do prazo estipulado;

b) Tipo B: fornecedores de boa qualidade que esporadicamente enfrentam
problemas e atrasam entrega;

c) Tipo C: fornecedores que frequentemente atrasam entrega.

Figura 10 — Preenchimento Cadastro de Fornecedores

Fonte: Desenvolvido pelo Autor (2021)

E importante que o gestor busque eliminar os fornecedores do Tipo C, porém, caso
isso ndo seja possivel, é preciso que ele tenha ciéncia da alta probabilidade do atraso do
recebimento do insumo comprado e leve isso em considera¢do para aumentar o estoque de

seguranca e o lead time considerado para realizar o pedido.

J4 a terceira aba € preenchida com o periodo do planejamento, definido como uma
semana, € o cronograma de servicos semanal que apresenta Os seguintes campos para

preenchimento:
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a) Servico;

b) Unidade;

¢) Quantidade;

d) Produtividade / equipe;
e) N°de equipes;

f) Lead time de producio;
g) Inicio da atividade;

h) Finalizacdo da atividade.

Figura 11 — Preenchimento de Servigos do Periodo

. segunda-feira, 29 de marco de 2021- sexta-feira, 2 de abril de 2021

Fonte: Desenvolvido pelo Autor (2021)

E importante que essa aba se conecte com o planejamento fisico-financeiro j4
realizado no planejamento das obras em empresas de pequeno porte, conforme analisado nas
entrevistas. Pois dessa forma o sistema se integra ao planejamento e consegue acessar OS
servicos, bem como seus quantitativo a serem executados naquele periodo e as outras
informacdes presentes no planejamento. Além disso, caso haja alguma alteracio no
planejamento fisico-financeiro, € importante que o planejamento de insumos também seja

alterado automaticamente.

Por dltimo, o sistema gera uma lista de compras e fornece ao gestor as seguintes

informacoes:

a) Numero do pedido;

b) Referéncia do Insumo;

¢) Unidade;

d) Quantidade;

e) Data do pedido;

f) Data prevista para entrega;

g) Fornecedor.
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Figura 12 — Lista de Compras a Fazer

Fonte: Desenvolvido pelo Autor (2021)

Essa lista de materiais deve ser continua, de forma a dar informacgdes ao gestor das
compras que devem ser feitas no periodo de andlise que ele desejar obter informagdes. Dessa
forma, poderd tomar decisdes gerenciais mais embasado. Isso serd possivel caso o sistema esteja

integrado com o planejamento da obra.
4.2.2 Aplicacao do modelo

A primeira aba da segunda etapa, denominada banco de dados no sistema e que é
responsavel pela aplicacdo do algoritmo do MRP, fornece a estrutura analitica dos servigos
presentes no sistema para a consulta e andlise do engenheiro. Dessa forma, ele consegue
visualizar quais premissas estdo sendo adotadas para a realizacdo do planejamento de insumos

que resulta na lista de pedidos.

Figura 13 — Estrutura Analitica do Servi¢o de Alvenaria

Fonte: Desenvolvido pelo Autor (2021)
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Ainda nesse sentido, a estrutura analitica apresenta algumas limitacdes pois essa
forma de representacdo pode se mostrar invidvel caso o servigo manifeste um alto nivel de
complexibilidade e, portanto, muitos niveis para a produg¢do. Por isso, a segunda aba do banco
de dados fornece a apresentag¢ao dos servicos por meio da BOM (Bill of Materials), contém as

informacdes ja descritas no capitulo trés dessa monografia.

Figura 14 — Lista de Materiais do Servigo de Alvenaria

| 0 | 001 | ALVENARA | M2 | 1000 | 3des | o0 | | | x| o0 |
| 1 ] 003 | ARGAMASSA | M3 | 0012 | 3dies | 0 | L ___| X | | 0 |

2 005 AREIA MEDIA M3 0,013 2 dias 3 Mé X 4

Fonte: Desenvolvido pelo Autor (2021)

E importante salientar alguns pontos para a correta confecgio da lista de materiais.
O prazo de entrega dos servigos e a politica de lote sdo preenchidos automaticamente com base
no preenchimento das abas de Servicos do Periodo e Fornecedores respectivamente. Por isso,
para a correta execucdo do planejamento por meio do algoritmo do MRP, € necessdrio que a

planilha esteja corretamente preenchida.

O estoque de seguranca deve ser definido analisando a importancia do insumo na
obra e a qualidade e confiabilidade do fornecedor do material, dessa forma sera possivel avaliar
a necessidade da quantidade de material em estoque que garanta que os servicos nao serao

paralisados caso haja alguma alteracdo na demanda ou atraso na entrega.

Por udltimo, a aplicacio do algoritmo MRP € realizada utilizando todas as
informagdes presentes nas demais abas. Dessa forma, o sistema inicia o planejamento 10 dias
antes da segunda-feira definida como o inicio da produg@o na aba Servicos do Periodo. Isso se
d4, porque, O MRP € uma ferramenta de planejamento que atua principalmente no curto prazo
e os insumos que sdo utilizados nas obras de pequeno porte possuem, segundo os respondentes,

um lead time maximo de 7 dias.
O algoritmo MRP analisa e fornece, por dia, os seguintes parametros:

a) Necessidade bruta: a demanda do insumo que deve ser suprida;
b) Recebimentos programados: recebimentos de insumos previstos liberados

apos as ordens de compra;
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c) Estoque disponivel: material disponivel do insumo que deve ser abatido da
necessidade bruta;

d) Necessidade liquida: é definido como a necessidade bruta menos o estoque
disponivel somado ao estoque de seguranga. Ou seja, calcula a quantidade do
insumo que deve ser comprada;

e) Liberaciao de pedidos: ¢ a definicdo do dia exato em que o pedido deve ser
liberado para que, considerando o lead time, o insumo chegue no local na obra
no dia anterior ao que serd consumido. E necessdrio também que se faca a
compatibiliza¢do da necessidade liquida com a politica de lote do fornecedor,
como, por exemplo, se a necessidade liquida de blocos ceramicos calculado é
de 985 unidades o pedido serd o primeiro valor imediatamente superior a esse

que esteja dentro da politica do lote do fornecedor, ou seja, 1000 unidades.

Figura 15 — Aplicacdo do algoritmo MRP no Servigo de Alvenaria

Fonte: Desenvolvido pelo Autor (2021)

Para o desenvolvimento da aba do MRP algumas dificuldades foram encontradas,
como a defini¢do do dia exato da finalizacdo dos servicos de nivel superior ao nivel O e da
liberacdo do pedido. Esses procedimentos foram feitos de forma manual, portanto, necessita de
aprofundamento na programacao para que esses parametros sejam definidos automaticamente,

posteriormente.

Outra barreira que necessita de aprofundamento na programacado é da vinculacio
do regime de trabalho definido na aba Dados da Obra, para que o sistema automaticamente

considere ou ndo os finais de semana, a depender se esses dias serdo ou nao dias de trabalho.
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5 CONCLUSAO DO TRABALHO

Ap6s a exposicdo dos resultados e as discussdes obtidas da realizacdo das
entrevistas semiestruturada, definida no método de pesquisa, com os cinco respondentes que

contribuiram para esse estudo, € necessdrio apontar algumas conclusdes.

Com o intuito de atingir o objetivo geral dessa monografia, uma proposta de
sistema de planejamento e controle de insumos na construcdo civil foi desenvolvida para
empresas de pequeno porte. Para isso, foi realizado o levantamento das informacgdes de como
essas empresas realizam atualmente o planejamento da obra de forma geral e especificamente

o planejamento dos insumos utilizados durante a execucdo dos servicos.

Por isso, foi possivel observar que os respondentes possuiam niveis de maturidades
diferentes em relacdo ao processo do planejamento dos insumos, pois alguns tinham acesso a
mais ferramentas e por isso realizavam um planejamento mais detalhado e assertivo, outros
tinham praticas de planejamento mais rasas que ndo atingiam o nivel de detalhamento do

planejamento de materiais.

Assim, podemos destacar algumas dificuldades e barreiras enfrentadas pelo gestor
de pequeno porte para realizar um adequado planejamento dos insumos. A primeira delas € a
falta de investimento em inova¢do e acompanhamento. O engenheiro que atua nessa area, em
sua maioria, € acomodado com o seu sistema de planejamento e execugdo de obra e por isso,
culturalmente encara esse tipo de investimento como um custo que ndo serd capaz de trazer
retorno ao modelo de negdcio que ja gera lucro e funciona, ou seja, entrega as obras dentro do

prazo e do or¢camento realizado.

Além disso, essas empresas de pequeno porte, pela falta de acompanhamento ja
citada, no geral, ndo possuem dados relativos a produtividade e consumo real de sua equipe, o

que dificulta o planejamento adequado desses materiais.

Visando facilitar esse processo, a planilha foi desenvolvida com base nos dados
obtidos nas entrevistas acerca dos métodos construtivos e ferramentas de planejamento
utilizadas pelos engenheiros. Esse sistema de planejamento, realizado por meio de uma planilha
eletronica, € simples e esti em uma plataforma que visa possibilitar a integracdo do
planejamento de insumos com o planejamento de servigos a serem executados que, como
verificado na pesquisa, ¢ um procedimento padrao de planejamento presente em todas as

empresas.
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Ainda assim, € preciso salientar que essa proposta desenvolvida nesse trabalho é
um protétipo inicial, que foi desenvolvida apenas para dois servigcos escolhidos pelo autor,
como uma forma de verificagdo da aplicabilidade do algoritmo do MRP nas empresas de

pequeno porte e necessita de um maior desenvolvimento.

A proposta atendeu ao objetivo geral dessa monografia e se mostra como uma
ferramenta gerencial capaz de auxiliar o gestor no planejamento de insumos, definindo a
quantidade e o momento exato de realizar a compra dos materiais, com base nos servicos a
serem executados a curto prazo otimizando, assim, o fluxo de caixa e o estoque presente no

canteiro de obra, principios decorrentes do sistema lean construction.

Por outro lado, o sistema possui algumas premissas e € necessario que o gestor
preencha as informacdes solicitadas de forma correta, pois a partir delas, o sistema gera a lista
de pedidos com a quantidade e a data correta para aquisi¢do dos insumos, que € o objetivo do

planejamento.

Além disso, a planilha eletronica desenvolvida pelo autor ndo determina
automaticamente as datas da finalizac@o de cada subproduto e da liberag¢do da ordem de pedido
de cada uma das etapas, nem € capaz de adequar essas datas ao regime de trabalho adotado na
obra. Esses procedimentos foram realizados manualmente e necessitam ser automatizadas em

uma etapa posterior do processo.
5.1 Contribuicoes do Trabalho
As contribui¢cdes fornecidas por esse trabalho sdo:

a) Levantamento de dados a respeito das praticas de planejamento de insumos nas
empresas de pequeno porte;

b) A exposi¢do e andlise das dificuldades barreiras e para a implementacao de
planejamento de insumos para empresas desse porte;

c) A sugestdo de agOes para viabilizar a implementagdo desse planejamento;

d) O desenvolvimento de um modelo inicial de Sistema de Planejamento de

insumos utilizando o algoritmo MRP.
5.2 Sugestoes de Trabalhos Futuros

a) Aumentar a quantidade servigos inseridos dentro do sistema,
b) Desenvolver a estrutura analitica e a lista de materiais dos novos servigos;

¢) Automatizar completamente o sistema;
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d) Integrar o sistema com o planejamento fisico-financeiro
e) Integrar o sistema com o or¢camento da obra;

f) Desenvolver uma plataforma mais robusta e realizar a testagem do seu emprego.
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APENDICE A - ROTEIRO BASE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA APLICADA

10.
11.

12.
13.

AOS ENGENHEIROS.

Como a empresa realiza planejamento de curto, médio e longo prazo da obra?
Quais ferramentas de planejamento a empresa utiliza? Por qué?

Como a empresa realiza o planejamento de insumos da obra? Como esse
planejamento se relaciona com o planejamento geral da obra?

Ha preocupagdo em diminuir o estoque na obra de forma a otimizar o fluxo de
caixa e o espaco fisico disponivel? Como?

A empresa mantém sobra de material na obra para garantir que o servico nao
serd interrompido por falta de material ou por variacdo de produtividade /
retrabalhos? Por qué?

A empresa estd familiarizada com o conceito de Estoque de Seguranca? Como
a empresa define esse tipo de estoque?

Quais dificuldades préticas vocé destacaria como motivo para a falta do
planejamento de insumos ou para o planejamento ndo ser executado de forma
eficiente? Como isso afeta os fluxos de servigos da obra?

Quais sugestdes vocé daria, pela sua experiencia, de solu¢des para que o
planejamento de insumos fosse feito e posteriormente seguido de forma
eficiente?

Como sdo executados os servigos de alvenaria e contrapiso? Por que € adotada
essa pratica construtiva? Esses servigos, na obra, sdo realizados de forma
sequenciada?

Quais sdo os insumos utilizados na execugdo de alvenaria e contrapiso?

Como € realizado a compra de Cimento, Areia e blocos ceramicos na empresa?
Por que € feito dessa forma?

Mantém-se o mesmo o fornecedor desses insumos em todas as obras? Por qué?
A empresa acompanha o processo de entrega dos insumos, desde 0 momento

que € feita a compra? Qual o tempo de entrega de cada um?
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APENDICE B - MODELO DO SISTEMA DE PLANEJAMENTO DE INSUMOS
UTILIZANDO O MRP.
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| 0 | 001 | ALVENARA | M2 1000 | 3des | o0 | i | | x | o |
| 1 | 003 | ARGAMASSA | M3 0012 | 3des | o0 | L | x | | 0o
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