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RESUMO

Ao longo dos ultimos anos, diversos trabalhos tém apontado muitas deficiéncias na forma
como o planejamento e controle da producdo é desenvolvido em empresas de construcdo. De
acordo com esses trabalhos, nas empresas de construcdo, em geral, 0 planejamento € entendido
meramente como a tarefa de gerar um plano e ndo como um processo gerencial. Por sua vez, o
controle ¢ focalizado, nessas empresas, no gerenciamento de contratos do que, propriamente, nas
unidades produtivas. Além disso, verifica-se que as pesquisas realizadas, destinadas a melhoria do
planejamento, ndo tém explicitado, suficientemente, a maneira pela qual as empresas de construcéo
podem desenvolver seus sistemas de planejamento e controle da produgéo.

Nesse contexto, diversos trabalhos tém sido realizados com o objetivo de melhorar a
eficacia do planejamento e controle da producédo, uma vez que este processo tem um papel muito
importante na melhoria do desempenho de empreendimentos de constru¢éo. Destacam-se, nesse
caso, as pesquisas destinadas a aplicar e investigar 0s conceitos e principios do novo paradigma de
gestdo da producéo. Este ultimo pode ser considerado como uma filosofia de produgdo que abrange
um conjunto de conceitos, modelos e préaticas desenvolvidos em diferentes paises, setores e
empresas, destinados a melhoria do desempenho da producdo. Por sua vez, a aplicacdo de
conceitos e principios do novo paradigma na construcao, possibilitou o surgimento de uma filosofia
de produgdo para construgdo, denominada Lean Construction.

O objetivo principal deste trabalho é identificar como empresas de construgdo podem
desenvolver seus sistemas de planejamento e controle da produgdo, utilizando o conjunto de
conceitos e principios da Lean Construction. Procurou-se focalizar o trabalho para o caso das micro
e pequenas empresas de construcdo, uma vez que estas, em geral, ndo dispdem de recursos para
investirem em pesquisas destinadas 8 melhoria de seus processos.

O trabalho contou com a participacdo de dez empresas de construcdo, sendo o método de
pesquisa dividido em quatro etapas. Inicialmente, foram desenvolvidos estudos de caso nas
empresas participantes, com o objetivo de identificar a maneira pela qual essas empresas
desenvolviam seus processos de planejamento e controle da produg@o. Em uma segunda etapa, foi
desenvolvido um modelo basico, que orientou o desenvolvimento dos sistemas de planejamento e
controle da producdo nas empresas estudadas. A terceira etapa consistiu na implementacéo dos
sistemas desenvolvidos, utilizando pesquisa-acdo como estratégia de pesquisa. Finalmente, na
quarta etapa, foi realizada uma avaliacdo dos sistemas desenvolvidos. Durante o desenvolvimento e
implementacdo dos sistemas, foi concebido um modelo de planejamento e controle da producéo e
estabelecido um conjunto de préticas que vinculam este modelo aos conceitos e principios basicos
da Lean Construction.

Entre as principais conclusdes, verificou-se que o desenvolvimento de sistemas de
planejamento e controle da produgédo deve se basear em modelos que fixem diretrizes para o
desenvolvimento e implementagdo de seus sistemas de informag&o. Isso pode ser explicado
porque, em geral, essas empresas desconhecem a maneira pela qual o processo de planejamento e
controle da producédo deve ser realizado. O estudo indicou, também, a necessidade de levar em
consideracdo a participacdo e percepcao dos usuarios do sistema desenvolvido como forma de
minimizar possiveis resisténcias a implementacao.
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ABSTRACT

In recent years, several research studies have indicated that production planning and control
is generally ineffective in construction companies. One of the main problems is the fact that planning
is usually not seen as a managerial process, but merely as a task related to plan generation. Also,
the control function tends to be focused in the management of contracts, rather than on production
management. Besides, most studies concerned with the improvement of planning in construction
have not made explicit how construction companies should develop their own planning and control
systems.

In this context, several research studies have recently aimed to contribute to the
improvement of production planning and control in terms of effectiveness, since this process plays a
key role in the performance of construction projects. Some of these studies have investigated the
application of the new production management paradigm, which involves a number of concepts,
models and practices developed in different countries, industrial sectors and companies, focusing on
the improvement of production performance. The application of the new production management
paradigm to construction has resulted in a production philosophy called Lean Construction.

The main objective of this thesis is to identify how construction companies can develop their
production planning and control systems, using Lean Construction core concepts and principles. The
study is focussed on small sized construction companies, since these companies usually do not
have much resources to invest in process improvement.

Ten construction companies took part in this research work, which was divided into four
main stages. Initially, some case studies were carried out in the companies, aiming to identify how
production planning and control was being performed. In the second stage, a basic model was
proposed for this process, aiming to support the development of planning and control systems in
those companies. The third stage consisted of the implementation of planning and control systems,
using action research as a research strategy. Finally, in the fourth stage the implemented systems
were evaluated. During the development and implementation of those systems, a model for
production planning and control in small sized construction companies was consolidated, and a set
of practices that link this model to Lean Construction core concepts and principles was established.

One of the main conclusions of the study is the proposition that the development of
production planning and control systems for small sized construction companies should be based on
models that establish guidelines for the implementation of their information systems. This is due to
the fact that most companies do not know how to develop such systems. The study also indicated
the need to involve users and consider their perceptions in order to minimize possible barriers to
implementation.



1. INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, as flutuagdes da economia e a conscientizagdo crescente do consumidor
para os problemas do custo elevado e da nédo-qualidade dos produtos tém dirigido a atencéo dos
empresarios da construgdo civil para o planejamento e o controle da producédo (LIMMER, 1997). As
atuacOes nessa Ultima area tém exigido mudancas estruturais e de comportamento, tanto nos
processos de producdo como nos procedimentos administrativos e gerenciais, como modo a se
alcangar solugdes para modernizar processos, melhorar a qualidade e reduzir o preco dos produtos
(ASSUMPCAO, 1996; TRIGUNARSYAH e ABIDIN, 1997).

Neste contexto, o setor da construcdo civil tem procurado adaptar conceitos, métodos e
técnicas desenvolvidos para ambientes de producdo industrial que, em geral, sdo implementados
através de procedimentos administrativos, como também de sistemas de planejamento e controle
da producgdo. Entretanto, os sistemas desenvolvidos para o ambiente industrial nem sempre
conseguem adaptar-se as situacdes de producdo que ocorrem na construcao civil, fazendo com que
se acabem gerando sistemas inadequados e de baixa eficiéncia (ASSUMPCAQ, 1996). Geralmente,
essa ineficiéncia ocorre porque os principios desenvolvidos na producdo industrial ndo foram
suficientemente abstraidos e aplicados de acordo com as peculiaridades intrinsecas do ambiente da
construcdo civil (KOSKELA, 1992).

Mesmo diante desses problemas, verifica-se que o planejamento e controle da produgéo
cumpre um papel fundamental para que seja alcancado éxito na coordenacgdo entre as varias
entidades participantes de um empreendimento (LAUFER e TUCKER 1987; SINK e TUTTLE, 1993).
Segundo LAUFER (1990), o planejamento é necessario devido a diversos motivos:

(a) Facilitar a compreensdo dos objetivos do empreendimento, aumentando, assim, a

probabilidade de atendé-los;

(b) Definir todos os trabalhos exigidos para habilitar cada participante do empreendimento
a identificar e planejar a sua parcela de trabalho;

(c) Desenvolver uma referéncia basica para processos de orcamento e programagao;

(d) Disponibilizar uma melhor coordenacdo e integracdo vertical e horizontal
(multifuncional), além de produzir informacbes para a tomada de decisdo mais

consistente;



(e)

)

Evitar decisOes errbneas para projetos futuros, através da andlise do impacto das
decisOes atuais;

Melhorar o desempenho da producdo através da consideracdo e andlise de processos

alternativos;

(9) Aumentar a velocidade de resposta para mudangas futuras;

(h)
(i)

Fornecer padrdes para monitorar, revisar e controlar a execuc¢do do empreendimento;

Explorar a experiéncia acumulada da geréncia obtida com os empreendimentos

executados, em um processo de aprendizado sistematico.

Todavia, o planejamento tem se resumido, em geral, na producdo de orcamentos,

programacdes e outros documentos referentes as etapas a serem seguidas durante a execucdo do

empreendimento (BALLARD e HOWELL, 1997a). Isso se deve, em parte, ao fato de que na

industria da construgdo, o termo planejamento €, em geral, interpretado como o resultado da

geracdo de planos, denominado por programagao ou cronograma geral da obra.

Como conseqiiéncia, deficiéncias no planejamento tém sido apontadas como causa do

baixo desempenho de empreendimentos de construcdo (LIRA, 1996). Diversos autores, inclusive,

apontam as causas principais da ineficacia do planejamento:

(a)

O planejamento da producdo normalmente ndo € encarado como processo gerencial,
mas como o resultado da aplicacdo de uma ou mais técnicas de preparacdo de planos
e que, em geral, utilizam informacdes pouco consistentes ou baseadas somente na
experiéncia e intuicdo de gerentes (LAUFER e TUCKER, 1987);

O controle ndo é realizado de maneira proativa e, geralmente, € baseado na troca de
informacdes verbais do engenheiro com o mestre-de-obras, visando um curto prazo de
execucdo e sem vinculo com o plano de longo prazo, resultando, muitas vezes, na
utilizacéo ineficiente de recursos (FORMOSO, 1991);

O planejamento e controle da producdo em outras industrias sdo focados, em geral, em
unidades de producdo, diferentemente da indUstria de construgdo no qual 0 mesmo
esta dirigido ao controle do empreendimento (BALLARD e HOWELL, 1997a). O controle
direcionado para o empreendimento busca acompanhar apenas o desempenho global e
0 cumprimento de contratos, ndo se preocupando em andlises especificas de cada



unidade produtiva. Como efeito, torna-se dificil a identificagdo de problemas no sistema
de producéo e a definicio de acOes corretivas (BALLARD e HOWELL, 1997a);

A incerteza, inerente ao processo de construcao, € freqlientemente negligenciada, néo
sendo realizadas acdes no sentido de reduzi-la ou de eliminar seus efeitos nocivos
(COHENCA et alli, 1989). Isso pode ser evidenciado, principalmente, em situacdes nas
quais os planos de longo prazo sdo muito detalhados. Nesses planos, a néo
consideracdo da incerteza e o excessivo detalhamento podem resultar em constantes
atualizagbes dos mesmos (LAUFER e TUCKER, 1988);

Com freqliéncia, existem falhas na implementacdo de sistemas computacionais para
planejamento, por vezes adquiridos e inseridos em um ambiente organizacional, sem
antes haver a identificacdo das necessidades de informagbes de seus usuarios
(LAUFER e TUCKER, 1987). Em geral, sem essa identificagéo, os sistemas produzem
um grande ndmero de dados irrelevantes ou desnecessarios (LAUFER e TUCKER,
1987) que normalmente, indicam, apenas, desvios das metas planejadas com as
executadas e ndo as causas que provocaram tal desvio (SANVIDO e PAULSON, 1992).
Além disto, tais sistemas sao implantados, geralmente, de forma isolada nas empresas
de construgdo, sem haver uma preocupacdo de estabelecer inicialmente uma
integracdo entre eles (BERNARDES, 1996) e, mesmo ap6s a implementagdo, carecem

de um programa de treinamento sistematico (TURNER, 1993);

Existem dificuldades de se mudar as préaticas profissionais dos funcionarios envolvidos
com o planejamento, principalmente devido & formacdo obtida pelos mesmos nos
cursos de graduacdo (LAUFER e TUCKER, 1987; OGLESBY et alli, 1989). Em geral,
esses cursos focalizam, apenas, técnicas de preparacdo de planos, negligenciando as
demais etapas do processo, como a coleta de informacdes e difuséo dos planos, por
exemplo (LAUFER e TUCKER, 1987). Além disso, parte desses funcionarios obtém
experiéncia pratica, normalmente, em estagios em empresas de construcao, através do
acompanhamento das atividades das equipes de produgdo. Geralmente, nessas
empresas, € comum encontrar profissionais que assumem uma postura de tomar
decisdes rapidamente, tendo por base apenas suas experiéncias e intuigdes, sem
desenvolver um planejamento adequado, contribuindo para o estabelecimento de um
perfil de tocador de obras (FORMOSO et alli, 1999a).



Em suma, percebe-se que o processo de planejamento e controle da producdo é
extremamente importante para o desempenho da empresa de constru¢do e que, normalmente, o

mesmo ndo é conduzido de forma a explorar todas as suas potencialidades.

1.1 LEAN CONSTRUCTION

Desde o final da década de 70, muitos setores industriais experimentaram profundas
modificacdes na organizagéo de suas atividades produtivas, estabelecendo um novo paradigma de
gestdo da producdo (FORMOSO, 2000). Muitas dessas modificagdes propostas no novo paradigma
surgiram, inicialmente, na industria automobilistica japonesa, sendo a sua mais importante aplicacao
0 Sistema Toyota de Produgdo (FORMOSO, 2000).

Embora um certo nimero de expressoes tenha sido relacionado ao novo paradigma, como,
por exemplo Just in Time, Gerenciamento da Qualidade Total -TQM, Reengenharia, dentre outros,
as abordagens a que estas se referem normalmente se sobrepdem (SANTOS, 1999). Uma das
denominagdes que ficou bastante conhecida no meio académico e profissional é “Producéo Enxuta”
apresentada por WOMACK et alli (1992) em seu livro “A Maquina que Mudou o Mundo” e cuja
definicdo pode contribuir para 0 entendimento do conjunto de conceitos e principios relacionados ao

novo paradigma.
WOMACK et alli (1992) assim definem a producéo enxuta:

“A producdo enxuta é “enxuta’ por utilizar menores quantidades de tudo em
comparacdo com a producdo em massa: metade do esforco dos operérios na
fabrica, metade do espaco para fabricacdo, metade do investimento em
ferramentas, metade das horas de planejamento para desenvolver novos produtos
em metade do tempo. Requer também menos da metade dos estoques atuais no
local de fabricag&o, além de resultar em bem menos defeitos e produzir uma maior
e sempre crescente variedade de produtos”.(WOMACK et alli, 1992, pg. 3).

Um dos focos principais da producdo enxuta é eliminar qualquer tipo trabalho que seja
considerado desnecessario na producdo de um determinado bem ou servico, o qual é denominado,
por esse motivo, de perda. De maneira similar, ANTUNES JUNIOR (1999) define perda como
qualquer elemento (atividade ou ndo atividade) que gera custos mas que nao adiciona valor ao
produto/servico. Desse modo, qualquer forma de melhoria existente no ambiente produtivo deve ser
focalizada na identificacdo dessas perdas, através da anélise das causas que produzem desperdicio
e da realizagdo de acdes para reduzir ou eliminar essas causas (SERPELL et alli, 1996).



N&o existe consenso na literatura de que a producao enxuta descreve amplamente 0 novo
paradigma de gestdo da producdo (FORMOSO, 2000). Segundo BARTEZZAGHI (1999), isto pode
ser explicado porque 0 novo paradigma leva em consideracdo diferentes modelos e praticas de
producdo de diversos setores, paises e empresas. Esses modelos e préticas tém contribuido,
inclusive, para o desenvolvimento de trabalhos destinados a consolidagcdo de uma teoria de gestao
da producéo que descreva o novo paradigma. Assim, a producdo enxuta pode ser considerada
como um desses modelos, ndo devendo ser confundida, portanto, com o préprio paradigma de

gestdo da producéo.

Vérias pesquisas e trabalhos tém sido realizados em diferentes setores buscando a
aplicag@o do novo paradigma de gestéo da producdo (FORMOSO, 2000). Notadamente, destacam-
se, neste caso, os trabalhos de um grupo internacional de pesquisadores estabelecido para estudar
a aplicacao deste novo paradigma no setor da construcéo civil, denominado Grupo Internacional da
Lean Construction (HOWELL, 1999).

Desse modo, a Lean Construction € uma filosofia de producdo para a construcdo civil,
originaria dos esforcos deste grupo internacional de pesquisadores para aplicar os conceitos,
principios e préticas do novo paradigma de gestdo da producdo na construcdo civil. Esses
conceitos, principios e praticas foram inicialmente propostos por KOSKELA (1992), sendo baseados
na discussdo do trabalho de diversos pesquisadores da area de gerenciamento da producao e da
construgdo civil. Os principais conceitos e principios relacionados ao desenvolvimento do presente

trabalho sdo apresentados nos itens 2.2 e 2.4, respectivamente.

Embora as inovagdes propostas pela Lean Construction sejam pouco conhecidas na
industria da construcdo, algumas empresas deste setor ja comecaram a aplicar seus principios,
atingindo, com isso, melhorias significativas em seus indices de desempenho (ALARCON, 1997a;
TOMMELEIN, 1998). Esses resultados positivos tornam possivel pressupor que o desenvolvimento
de trabalhos que contribuam para consolidacdo dos conceitos e principios da Lean Construction

pode auxiliar na melhoria do setor da construg&o civil como um todo.

12 PROBLEMA DE PESQUISA

Na ultima década, diversos autores tém apontado que a falta de planejamento pode ser
considerada como uma das causas principais para a ocorréncia de perdas na construgéo, sendo,
entdo, importante o desenvolvimento de trabalhos que venham a melhorar o desempenho deste
processo (SOILBELMAN, 1993; ALARCON, 1997b, FORMOSO et alli, 1999b; ALVES, 2000).



Uma possivel forma de auxiliar as empresas de constru¢do a minimizar a incidéncia de
perdas na producdo é através do desenvolvimento de trabalhos que contemplem as inovacdes
gerenciais propostas pela Lean Construction. Nesse caso, 0 desenvolvimento do processo de
planejamento e controle da producéo em empresas de construcdo pode ser considerado como um
meio potencial de implantacdo dessas inovacdes, visto que, através do mesmo, € possivel efetuar
acbes que contribuam para a reducdo da parcela das atividades que ndo agregam valor ao
processo produtivo (HOWELL, 1999).

Ao longo dos Ultimos anos, diversas pesquisas vém sendo desenvolvidas com o intuito de
discutir e aplicar os conceitos e principios da Lean Construction em empresas de construcao
(ALARCON, 1997a; ALARCON, 1997b; BALLARD e HOWELL, 1997a; TOMMELEIN, 1998:
SANTOS, 1999; KOSKELA, 2000; ALVES, 2000; BALLARD, 2000; ISATTO et alli, 2000). Parte
desses trabalhos tém sido desenvolvidos, inclusive, em empresas de pequeno portel. Nesse
sentido, um dos trabalhos que se destacam na busca da difus&o da Lean Construction para micro e
pequenas empresas de construcdo é um manual de orientacdo publicado pelo SEBRAE, cujo
objetivo é apresentar seus principais conceitos e principios, bem como diretrizes basicas para sua
implantag&o (ISATTO et alli, 2000). Embora esse manual discuta questdes relativas ao processo de
planejamento e controle da produgdo, 0 mesmo ndo detalha como as empresas de construgdo
podem desenvolver e implementar sistemas de PCP de acordo com os principios da Lean

Construction.

Diante desse contexto, o desenvolvimento de um trabalho que contemple a maneira pela
qual se possa desenvolver e implementar sistemas de planejamento e controle da produgdo em
micro e pequenas empresas de construgdo, utilizando conceitos e principios da Lean Construction,
é essencial para a reducdo do desperdicio existente na indUstria da construgdo. Optou-se por
estudar micro e pequenas empresas porque as mesmas representam uma parcela consideravel da
atividade da construc&o civil e também pelo fato de que as mesmas, em geral, ndo possuem capital

para investirem em grandes melhorias.

1 Segundo a classificacéo utilizada pelo SEBRAE, é considerada micro a empresa que possui menos de 20 funcionarios
registrados. Ainda de acordo com essa classificacdo, as empresas pequenas possuem de 20 a 99 funcionarios
registrados. A média empresa possui de 100 a 499 funcionarios registrados e a empresa de grande porte possui mais
de 499 funcionarios registrados.



1.3 DEFINICAO DE MODELO E SISTEMA DE PLANEJAMENTO

Para a definicdo de sistema, existe uma similaridade na literatura quanto ao seu conceito.
Essa semelhanga nas definicbes ja havia sido detectada por CHURCHMAN (1968). CAMPBELL
(1977) define sistema como qualquer grupo de componentes ou partes que funcionam
conjuntamente para atingirem determinado objetivo. MILES (1973)2 apud BONIN (1987) refere-se a
sistema como um conjunto de conceitos e/ou elementos usados para satisfazer uma necessidade
ou requisito. Segundo BIO (1988), sistema é "um conjunto de elementos interdependentes, ou um
todo organizado, ou partes que interagem formando um todo unitario e complexo”. No presente
trabalho, considera-se sistema como um conjunto de componentes independentes e inter-

relacionados visando alcangar determinada meta (BERTALANFFY, 1977).

Por sua vez, modelo é a representacao abstrata e simplificada de um sistema real, com a
qual se pode explicar e testar o comportamento deste Ultimo, em seu todo ou em partes (OLIVEIRA,
1992).

O desenvolvimento de modelos de planejamento e controle da produgéo, focalizando
procedimentos para a implementacdo dos mesmos, constitui-se assim, em um passo crucial para a
sua compreenséo e melhoria do desempenho de sistemas de PCP (KARTAM et alli, 1995). Esses
modelos podem ser considerados, inclusive, como uma primeira etapa para uma possivel

automacao? da empresa construtora (KARTAM et alli, 1995).

Neste trabalho, modelo de planejamento € definido como uma descricdo abstrata da forma
pela qual o processo de planejamento deve ser realizado, através da apresentacdo do mesmo nos
niveis de planejamento de longo, médio e curto prazo. A definicdo de modelo explicita, também, as
entidades da empresa responsaveis pela tomada de decisdo em cada nivel supracitado, como
também as informacgBes a serem utilizadas e os fatores principais a serem considerados durante a

implementacéo do mesmo.

Segundo a definicdo apresentada, a forma pela qual o sistema deve operar deve estar
preconizada, em linhas gerais, na descricdo de modelos de planejamento. Assim, considera-se

2 MILES Jr., Introduction. In: Systems Concepts: lectures on contemporary approaches to systems. New York:
John Wiley, 1973.

3 Os conceitos de automagdo podem ser entendidos de duas formas. A primeira considera o termo como sinénimo da
aplicacdo de programas computacionais que servem de apoio és atividades administrativas. Esses s&o 0s casos dos
editores de texto e planilhas eletrénicas que pertenciam a um grupo de sistemas denominados OAS (Office Automation
System). Esses sistemas podem ser descritos de uma forma mais detalhada em ALTER (1996). A segunda refere-se a
aplicacdo de mecanismos automatizados que auxiliam o processo construtivo ou de manutencéo. Essa Ultima forma é
descrita detalhadamente por MIYATAKE e KANGARI (1993). Embora o termo automac&o tenha sido criada no momento
do surgimento dos sistemas mencionados inicialmente, percebe-se que sua notagdo fica mais bem empregada na
segunda aplicagao.



como sistema a denominacdo dada a implementacdo de um determinado modelo em uma empresa

de construcao.

Os beneficios potenciais do desenvolvimento de um modelo de planejamento e controle da

producéo séo:

(a) Estabelece um referencial tedrico para discussdes entre pesquisadores ligados a area
de planejamento e controle da produg&o, contribuindo, assim, para o desenvolvimento

desta area de conhecimento;

(b) Orienta empresas para o desenvolvimento de seus sistemas de planejamento e controle

da produgéo;

(c) Estabelece uma visdo clara de como o planejamento pode ser hierarquizado entre

diferentes niveis gerenciais;

(d) Define o papel das entidades que devem participar do processo de planejamento e

controle da producéo;

(e) Facilita a identificacdo de fatores que contribuam para um processo de implementacéo
bem sucedido.

14 QUESTOES DE PESQUISA

A partir da discussao apresentada nos itens anteriores, foi definida a seguinte questao de

pesquisa:

“Como desenvolver sistemas de planejamento e controle da produgdo em micro e pequenas

empresas de construgdo, considerando 0s conceitos e principios da Lean Construction?”

Como desdobramento da questdo geral, foram formuladas as seguintes questdes de

pesquisa:

(a) “Como as empresas desenvolvem seus processos de planejamento e controle da

producéo?”
Questdes relacionadas:

“Quais os problemas existentes na maneira pela qual as empresas executam seus

processos de planejamento e controle da producéo?”



“Quais as acdes necessarias para melhorar o desempenho de seus sistemas de

planejamento e controle da produgéo?”

(b) “Quais os elementos que devem compor 0 modelo de planejamento e controle da

producéo ?”
Questdes relacionadas:

“Quais as dificuldades das empresas na utilizacdo dos elementos do modelo

proposto?”
“Quais 0s motivos que levaram a incorporacdo ou descarte desses elementos ?”

(c) “Como avaliar a eficacia do modelo de planejamento e controle da producdo nas

empresas ?”

15 OBJETIVOS
15.1 OBJETIVO PRINCIPAL

O objetivo principal deste trabalho consiste em desenvolver um modelo de planejamento da
producdo, considerando os conceitos e principios da Lean Construction, para micro e pequenas

empresas de construgéo.

1.5.2  OBJETIVOS SECUNDARIOS
Os objetivos secundarios do projeto estdo listados a seguir:

(a) Identificar a forma pela qual as empresas desenvolvem seus processos de

planejamento e controle da producéo;
(b) Definir os elementos que devem compor 0 modelo proposto;
(c) Desenvolver um método para avaliar a eficacia do modelo;

(d) Propor diretrizes para implementar sistemas de PCP em empresas de construcao.

1.6 CONTEXTUALIZAGCAO DA PESQUISA

Este trabalho fez parte de um projeto de pesquisa mais amplo, financiado com recursos do
Programa de Tecnologia da Habitacdo (HABITARE) da FINEP (Financiadora de Estudos e
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Projetos), intitulado “Gestéo da Qualidade na Construgdo Civil: estratégias, recursos humanos e
melhorias de processos em pequenas empresas”. O projeto teve por objetivo 0 desenvolvimento de
métodos, técnicas e ferramentas destinadas @ melhoria do processo tecnoldgico e gerencial de

empresas de construgdo civil.

O projeto foi iniciado em 1996, contando com a participagdo de 12 empresas de construcao,
sendo dividido em cinco subprojetos que abrangiam as seguintes areas: planejamento e controle da
producdo, qualidade na etapa do projeto, arranjo fisico do canteiro de obras, estratégia de producédo
e sistemas de indicadores de qualidade e produtividade.

A cada subprojeto foram designados coordenadores, especializados nessas areas
supracitadas. A coordenagédo do subprojeto de planejamento da producdo foi designada ao autor
deste trabalho e os dados nele coletados foram utilizados para o desenvolvimento da presente

pesquisa.

Os subprojetos planejamento e controle da producéo e qualidade na etapa de projeto foram
considerados como 0s principais, visto que, segundo a percepcdo dos pesquisadores envolvidos, 0s

mesmos demandariam um esforgo maior das empresas durante o desenvolvimento do trabalho.

As empresas foram solicitadas a identificar quais 0s subprojetos que estavam mais ligadas
as suas necessidades. Entretanto, foi informado que as mesmas nédo poderiam trabalhar
simultaneamente com o0s subprojetos de planejamento e de projeto, visto que, conforme foi
comentado, esses subprojetos demandavam um tempo maior para a realizacdo dos trabalhos do
que os demais. A escolha foi realizada durante a primeira reunido do grupo de empresas
participantes, realizado em junho de 1996. Finalizada essa reunido, oito empresas (duas de Porto
Alegre-RS e seis de Santa Maria-RS) haviam solicitado participar do subprojeto de planejamento.

A partir da formacdo do grupo de empresas que iam participar do subprojeto de
planejamento, iniciou-se 0 desenvolvimento do presente trabalho. Nesse caso, o método de
pesquisa utilizado foi dividido em quatro etapas basicas: compreensdo, desenvolvimento,
implementacgdo e avaliagdo do modelo. As Ultimas trés etapas ocorreram através de um ciclo, no
qual se buscou ajustar 0 modelo frente as observagBes realizadas no desenvolvimento dos
trabalhos nas oito empresas participantes. Ao longo do desenvolvimento da pesquisa duas outras
empresas de constru¢do (uma de Canoas-RS e a outra de Porto Alegre-RS), foram convidadas a
participar do projeto, tendo em vista 0 interesse demonstrado pelas mesmas nos resultados
advindos do estudo.



1.7

1.8

11

DELIMITACOES DO TRABALHO

Este trabalho apresenta as seguintes delimitagdes:

(a) O modelo de planejamento da producao seré voltado para empresas de construgao que

atuam no subsetor de edificacdes, atuando em obras residenciais ou comerciais;

(b) O modelo ndo conterd questdes inerentes ao sistema de custeio da produgdo ou ao

processo de orcamento.

ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho encontra-se dividido na segunda estrutura:

no capitulo 2 séo apresentadas consideracdes sobre o processo de planejamento da
produco, nas dimensdes horizontal e vertical. E discutida, também, a questdo da
responsabilidade pelo processo de planejamento e controle producdo. O capitulo é
finalizado com uma apresentacdo dos principios da Lean Construction e como 0s

mesmos estdo vinculados ao processo de planejamento;

0 capitulo 3 aborda questdes gerais inerentes a sistemas de informacdes, bem como
abrange topico relativo a implementacdo desses sistemas e seu vinculo com 0 processo

de aprendizagem na empresa;
no capitulo 4 € apresentado, detalhadamente, 0 método de pesquisa deste trabalho;

no capitulo 5 é discutido o diagnostico do grupo de empresas participantes, que
possibilitou a elaboracdo dos modelos basico e geral;

0 capitulo 6 apresenta 0 modelo basico e o geral, sendo este Ultimo desenvolvido ao
longo do projeto, através de discussdes com os pesquisadores envolvidos no trabalho,
da andlise do referencial tedrico e da experiéncia acumulada no processo de

intervencao;

0 capitulo 7 aborda a avaliagdo da implementagdo dos sistemas de PCP durante o

periodo de desenvolvimento e implementacdo dos mesmos em cada empresa;

no capitulo 8 é apresentada a avaliacdo da implementagéo dos sistemas de PCP apds
0 periodo de defasagem temporal, no qual ndo houve contato do pesquisador

responsavel com os funcionarios das empresas pesquisadas;
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0 capitulo 9 apresenta diretrizes para a implementacdo de sistemas de PCP e
sugestdes de futuras melhorias ao modelo proposto, frente as evidéncias coletadas

durante a realizacdo do presente trabalho;

no capitulo 10 sdo apresentadas as conclusdes e as recomendagBes para futuros

trabalhos.
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2. PROCESSO DE PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAOQ

2.1 INTRODUCAO

Este capitulo tem por objetivo a apresentacdo do processo de planejamento e controle da
producdo (PCP). Inicia-se com a apresentacdo de alguns conceitos basicos relacionados & Lean
Construction. Em seguida, discute-se o processo de planejamento e controle da producao, a partir
de suas dimensdes horizontal e vertical, e aborda-se a questdo da sua coordenagdo. Por fim, séo
realizadas algumas consideragdes sobre os principios da Lean Construction € como 0s mesmos

estdo vinculados ao processo de PCP.

2.2 CONCEITOS BASICOS RELACIONADOS A LEAN CONSTRUCTION

A Lean Construction traz como mudanca conceitual mais importante para construgéo civil a
introducdo de uma nova forma de se entender os processos produtivos (KOSKELA, 1992). Esses

conceitos referem-se, essencialmente, a maneira pela qual processo e operacdes sao definidos.

Na visdo tradicional, processo de producdo consiste em atividades de conversdo de
matérias primas (inputs) em produtos (outputs), constituindo o denominado modelo de converséo
(KOSKELA, 1992). De acordo com esse modelo, 0 processo de conversdo pode ser dividido em
subprocessos, que sdo considerados também como atividades de conversao (figura 2.1). Por sua
vez, a menor unidade de uma divisdo hierarquica de um processo, no paradigma tradicional, é
denominada operacédo (SHINGO, 1996a).

Uma outra caracteristica do modelo de conversdo é que os custos do processo global
podem ser minimizados através da reducdo dos custos dos subprocessos a ele associados
(KOSKELA, 1992). Esse autor salienta, ainda, que o valor de um subprocesso esta associado ao

custo (ou valor) de sua matéria prima.
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Matérias Primas Produtos

Processo~de
Producéo

Subprocesso Subprocesso
A B

Figura 2.1 — Modelo tradicional de processo (KOSKELA, 1992)

O modelo de conversdao é adotado, normalmente, nos processos de elaboracdo de
orcamentos convencionais e de planos da obra, na medida que sdo representados, nesses
documentos, apenas atividades de conversdo, sendo, assim, explicitadas unicamente as atividades
que agregam valor ao produto (KOSKELA, 1992). Ainda segundo esse autor, as principais
deficiéncias desse tipo de modelo séo:

(a) Os fluxos fisicos* entre as atividades ndo sdo considerados, sendo a maior parte dos

custos oriunda desses fluxos;

(b) O controle da producdo tende a ser concentrado nos subprocessos individuais em
detrimento do processo global, tendo um impacto relativamente limitado na eficiéncia

global;

(c) A ndo consideragdo dos requisitos dos clientes pode resultar em produtos inadequados
ao mercado, visto que através do modelo de conversao assume-se que o valor de um
produto pode ser melhorado somente através da utilizacdo de insumos de melhor
qualidade.

4 No trabalho de KOSKELA (1992) verifica-se que existem trés tipos de fluxos: de materiais, de mé&o-de-obra e de
informacBes. ALVES (2000) define, genericamente, os fluxos de materiais e mao-de-obra como fluxos fisicos como
forma de diferencia-los do fluxo de informacdes. Aliadas a essas denominagdes, verificou-se que FORMOSO et alli
(1999a) utilizam, ainda, o termo fluxo de trabalho para caracterizar um conjunto de operagBes realizadas por
determinada equipe de producéo. Assim, no presente trabalho, sera utilizado o termo fluxo de trabalho para caracterizar,
doravante, o fluxo de méo-de-obra que desenvolve um determinado conjunto de operagBes no canteiro.
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Em contraponto, na Lean Construction considera-se que o ambiente produtivo é composto

por atividades de conversdo e de fluxo (KOSKELA, 1992). Embora sejam as primeiras que

agreguem valor ao processo, 0 gerenciamento das atividades de fluxo constitui uma etapa essencial

na busca do aumento dos indices de desempenho dos processos produtivos (KOSKELA, 1992).

Essas ultimas podem ocorrer, ainda, através de atividades de transporte, movimentagao ou espera

(figura 2.2).

Retrabalhos

v

—  Movimentagdo

o

Espera

o

Processamento

o

Inspegédo

>

Movimentagdo

- >

i Rejeitos

Figura 2.2 — Modelo de processo da Lean Construction (adaptado de KOSKELA, 1992)

A consideracdo das atividades de fluxo & muito importante para a melhoria do processo de

planejamento e controle da producéo. Isso pode ser explicado porque este processo tem sido

desenvolvido nas empresas de construcao tendo por base o modelo de conversdo anteriormente
apresentado (HOWELL, 1999; BALLARD, 2000). Sem a compreensao dos efeitos das atividades de
fluxo na producéo, torna-se dificil tomar decisdes que venham a minimizar ou eliminar causas de
desvios nos planos (BALLARD e HOWELL, 1996a).

2.3 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO

2.3.1 DEFINICAO

Em termos genéricos, para ACKOFF (1976), planejamento pode ser considerado como a

“definicdo de um futuro desejado e de meios eficazes de alcancé-lo”. De acordo com essa definicéo,

verifica-se que a tomada de decisdo esta intrinsecamente relacionada com o planejamento, pois é

através do processo decisorio que as metas estabelecidas nos planos podem ser cumpridas.
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Segundo HOC (1988)> apud FORMOSO (1991), a necessidade de lidar com uma
representacdo esquematica de uma atividade é conseqiéncia da capacidade limitada da memoria
humana e da incerteza envolvida nesse processo de antecipacdo. A necessidade dessa
representacao se torna ainda mais evidente na medida que a memoéria humana se depara com a
execucdo de tarefas nunca antes realizadas pela empresa. Nessas situaces, podem ser
elaborados planos como uma referéncia inicial e interpretados como hipéteses a serem confirmadas
de acordo com a execucao do trabalho (HOC, 1988 apud FORMOSO, 1991).

SYAL et alli (1992) descrevem o planejamento como um processo de tomada de deciséo
que resulta em um conjunto de acBes necessarias para transformar o estagio inicial de um
empreendimento em um desejado estagio final. Essas a¢des fixam padrdes de desempenho contra
0 qual o progresso do empreendimento € mensurado e analisado durante a fase de controle da
producdo. Entretanto, este conceito ndo se refere ao controle como parte do processo de

planejamento.

No Sistema Toyota de Producdo, porém, ha uma preocupacdo maior com a questdo da
ligacdo consistente e efetiva da fungdo planejamento com as fungdes de controle, execucdo e
monitoramento (GHINATO, 1996). Isto pode ser explicado na medida em que os defeitos véo sendo
identificados na fase de execucdo e controle, fazendo com que essas duas Ultimas funcdes sejam
fundamentais para a reducéo de problemas operacionais, independentemente de quéo consistente
e perfeito tenha sido o planejamento (GHINATO, 1996).

GHINATO (1996) salienta, também, que existe uma diferenca entre controle e
monitoramento. O controle pode ser encarado como um processo de supervisdo exercido pela
chefia sobre os trabalhadores e a verificacdo dos resultados das atividades destes trabalhadores,
considerando alguns padrdes especificados previamente (SHINGO, 1996a). Assim, a funcéo
controle inclui agdes corretivas, em tempo real, nos postos de trabalho. No monitoramento,
entretanto, ocorre apenas a comparacdo do executado com o planejado e a determinagédo da(s)
causa(s) fundamental(is) da ocorréncia de falhas (GHINATO, 1996).

Além disso, BALLARD e HOWELL (1996b) citam que o planejamento produz metas que
possibilitam o gerenciamento dos processos produtivos, enquanto o controle garante o cumprimento
dessas metas, bem como avalia sua conformidade com o planejado, fornecendo, assim,

informacgdes para preparacédo de planos futuros.

5HOC, J. Cognitive psychology of planning. London: Academic Press, 1988.
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LAUFER e TUCKER (1987) apresentam uma definicdo que se aproxima daquelas
apresentadas anteriormente, na qual planejamento é considerado como um processo de tomada de
decisdo realizado para antecipar uma desejada acéo futura, utilizando para isso meios eficazes para

concretiza-la. Esse processo € composto pelos seguintes elementos (LAUFER et alli., 1994):

(@) Um processo de tomada de deciséo — para decidir o0 qué e quando executar agdes em

determinado ponto no futuro;

(b) Um processo de integracdo de decisOes interdependentes, configurando, assim, um

sistema de decisdes que busca cumprir 0s objetivos do empreendimento;

(c) Um processo hierarquico envolvendo desde a formulacdo de diretrizes gerais a
objetivos, através da consideracdo dos meios e restricdes que levam a um detalhado
curso de acoes;

(d) Um processo que inclui uma cadeia de atividades compreendendo a busca de
informagBes e sua andlise, desenvolvimento de alternativas, analise e avaliagdo das

mesmas e escolha da solucao;

() Uma andlise do emprego sistematico de recursos, em seus varios niveis de

desenvolvimento;

(f) Apresentagdo documentada, em forma de planos.

Entretanto, diante das definicbes apresentadas, para esse trabalho seré adotada a definicao
de FORMOSO (1991), visto que é uma das Unicas que considera o controle como parte inerente do
processo de planejamento. Esse autor define planejamento como “o processo de tomada de
decisdo que envolve o estabelecimento de metas e dos procedimentos necessarios para atingi-las,
sendo efetivo quando seguido de um controle”.

2.3.2 DIMENSAO HORIZONTAL

LAUFER e TUCKER (1987) salientam que o processo de planejamento e controle da
producdo pode ser representado através de duas dimensdes basicas: horizontal e vertical. A
primeira refere-se as etapas pelas quais 0 processo de planejamento e controle é realizado e, a
segunda, como essas etapas sdo vinculadas entre os diferentes niveis gerenciais de uma

organizagao.
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Neste sentido, LAUFER e TUCKER (1987) salientam que a dimensdo horizontal do
processo de planejamento envolve cinco etapas (figura 2.3):

(a) Planejamento do processo de planejamento;
(b) Coleta de informacgoes;

(c) Preparacdo de planos;

(d) Difuséo da informacao; e

(e) Avaliagéo do processo de planejamento.

A primeira e Ultima fases do ciclo tém um carater intermitente, isto é, ocorrem em periodos
especificos na empresa construtora, seja por ocasiao do langamento de novos empreendimentos,
término da construcdo ou de alguma etapa importante da obra. J& as fases intermediarias formam

um ciclo que ocorre continuamente durante toda a etapa de produgé&o.

e — €iele-de-Planejamente—————
v

Planejamento do Coleta de Preparacdo de Difusdo da Avaliagao do
Processode P ~ M parag —» . » Processo de
. Informacdes Planos Informacéo .
Planejamento Planejamento
Continuo Acdo

——————————————————————————————————— Intermitente

Figura 2.3 - As cinco fases do ciclo de planejamento (LAUFER e TUCKER, 1987)

Analisando o processo de planejamento apresentado na figura 2.3, percebe-se que existe
um ciclo de replanejamento, que se inicia com a coleta de informacdes sobre o sistema que esta
sendo controlado. Essas informagdes sdo processadas na etapa de preparacdo dos planos e
difundidas para as entidades que delas necessitam. A partir destas informagdes, séo geradas a¢oes
(etapa ACAO do processo) que possibilitem o cumprimento das metas fixadas. S&o, entdo,
coletadas novamente informacOes sobre o sistema controlado, objetivando a identificacdo de
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possiveis desvios nas metas dos planos e suas causas. Mais uma vez, as informacbes sdo

processadas, 0s planos séo reformulados e difundidos.

BLUMENTHAL (1969)¢ apud MELLES e WAMELINK (1993), define o controle como um

sistema, subdividindo-o em trés outros subsistemas (figura 2.4):
(a) De decisédo;
(b) De informagéo gerencial e

(c) Controlado.

Sistema de Decisao

Informagéao

Sistema de Informagéao L
—badesexternes—P ) ——DadoesHistricos—P>
Gerencial

Informagao Datlos

—Reewrsss—— P Sjstema Controlado —Preduies——p

Figura 2.4 - Exemplo de um sistema de controle (BLUMENTHAL (1969) apud MELLES e
WAMELINK, 1993)

Conforme indica a figura 2.4, no sistema controlado, um determinado processo recebe
recursos e fornece produtos. Estes recursos podem ser materiais ou equipamentos e 0s produtos
correspondem a um elemento finalizado em uma determinada etapa de um servi¢o. Os dados
coletados sobre o0 sistema s&o transmitidos a um sistema de informagéo gerencial e processados no
mesmo. Através do processamento desses dados, sdo obtidas informacfes sobre o sistema
controlado, que séo transmitidas a um sistema de decisfes. Esse Ultimo estabelece possiveis

6§ BLUMENTHAL, S. Management Information Systems. A Framework for Plannig and Development. Prentice-Halll,
Inc., Englewood Cliffs, 1969.
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decisOes, que sdo concretizadas em a¢des, na forma de informagdes, transmitidas para o sistema

de informag&o gerencial, 0 qual processa a a¢ao recebida e a envia ao sistema controlado.

Segundo LAUFER e TUCKER (1987), nas empresas construtoras, das etapas do processo
de planejamento apresentadas na figura 2.3, a primeira e a Ultima s&o praticamente inexistentes e
as restantes desenvolvidas de forma deficiente. Esses autores complementam que € muito comum
encontrar planos formais preparados pelo pessoal do escritorio central decorando as paredes do

escritdrio do canteiro. Isso ocorre devido aos seguintes motivos:

(a) A execucdo da obra no canteiro é coordenada através de um planejamento de curto
prazo realizado pelo gerente de producéo, em periodos diferentes dos planos formais;

(b) As entidades responsaveis pelo planejamento encontram dificuldades na atualizagéo
dos planos, visto que as mesmas nao dispdem de informacdes do canteiro de obras
para a retroalimentacdo do planejamento, como também pelo excesso de trabalho que
é exigido para atualizar planos muito detalhados;

(c) Os diferentes niveis de decisdo do planejamento nao estao integrados.

2.3.2.1 PREPARACAO DO PROCESSO DE PLANEJAMENTO

Nesta primeira etapa, sdo tomadas decisdes relativas ao horizonte e nivel de detalhes do
planejamento, frequéncia de replanejamento e grau de controle a ser efetuado. Entende-se por
horizonte de planejamento o intervalo de tempo entre a preparacao do plano e a realizacdo da agédo
inerente s metas fixadas naquele plano (LAUFER e TUCKER, 1988). Essas decisdes sdo relativas
aos planos que séo necessarios no processo de planejamento, como 0s mesmos sao utilizados, seu
grau de detalhamento, as técnicas mais apropriadas para sua constru¢do, quando 0s mesmos
devem ser preparados, dentre outras (HARRISON (1985)7 apud FORMOSO, 1991).

Em seguida, sdo analisadas as caracteristicas da obra e a forma pela qual a mesma sera
planejada, procedendo-se a escolha dos niveis de planejamento. A maneira como esses niveis sdo
integrados constituem a dimenséo vertical do planejamento que € discutida no item 2.3.3.

Uma maneira de se estabelecer uma vinculagdo padronizada de forma hierarquizada das
metas dos varios planos, adotados para o planejamento da obra, € através da utilizacdo da Work
Breakdown Structure (WBS), denominada por LIMMER (1997) “Estrutura Analitica de Particdo do
Projeto — EAP”. A elaboracdo de uma WBS deve ser realizada paralelamente com o estudo das

THARRISON, F. Advanced Project Management. Aldershot, Gower, 1985.
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zonas de trabalho apropriadas para as equipes de producdo, atividade esta, denominada
zoneamento. Isto é devido a importancia do estabelecimento do vinculo das metas de producédo
com o local de trabalho do operério.

ASSUMPCAO (1996) define WBS como uma estrutura de decomposicio da obra em
subsistemas, estabelecendo hierarquias entre as atividades que sdo decompostas. Através de sua
utilizacdo pode-se estabelecer linguagens padronizadas para determinadas tipologias de obras. A
figura 2.5 apresenta um exemplo de uma parte de uma WBS.

OBRA
\
Execugdo da El);ei;i a%gas El);ei;i a%gas Execugdo da
Alvenaria s coes Sta \Goes Cobertura
Hidraulicas Elétricas
\ \
Marcacéo Elevacédo Abertura de COIZZZQaO
da Alvenaria da Alvenaria Rasgos ~
Tubulagdes

Figura 2.5 - Exemplo de uma WBS

A definicdo de como sera realizada a particdo da obra em servigos e atividades deve partir
do tipo de obra a ser executada, das diversas equipes que irdo participar da mesma, do grau de
controle que a empresa podera realizar, bem como da forma pela qual o processo de producdo sera
projetado. Assim, recomenda-se que, para cada tipologia de obra, a empresa desenvolva uma WBS
especifica de acordo com requisitos € principios proprios.

O zoneamento busca facilitar o estabelecimento de unidades de controle que podem ser
utilizadas para o dimensionamento dos pacotes de trabalho. Por pacote de trabalho subtende-se um
conjunto de tarefas similares a serem realizadas, freqlentemente em uma area bem definida,
utilizando informacdes de projeto especificas, bem como material, mao-de-obra e equipamento, e
tendo seus pré-requisitos completados em tempo habil a sua execucdo (CHOO et alli, 1999). Ainda
no exemplo da figura 2.5, a unidade de controle do servigo “Alvenaria” pode ser definida como
“parede” e, dessa forma, tanto 0 acompanhamento da “marcacdo” e da “eleva¢do” sera efetuado
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através do controle da execucdo dos pacotes de trabalho referentes a unidade de controle

previamente definida.

Entretanto, a forma pela qual a WBS é normalmente elaborada, através da divisdo
hierarquica dos processos produtivos, faz com que a mesma esteja em consonancia com o modelo
de conversdo discutido no item 2.2. Desse modo, a utilizacdo dos critérios de segmentacao,
tradicionalmente empregados nos processos de planejamento e orcamento para a definicdo de
pacotes de trabalho, acaba dificultando a explicitacao dos fluxos, bem como das atividades que ndo
agregam valor ao produto.

2.3.2.2 COLETA DE INFORMACOES

Na segunda etapa, ocorre a coleta das informacdes necessarias para se realizar o
planejamento. Essas informaces incluem, geralmente, contratos, plantas, especificacdes técnicas,
descrigbes das condigdes do canteiro e ambientais, tecnologia a ser utilizada na construgao,
viabilidade da terceirizacdo ou ndo de processos, indices de produtividade do trabalho, dados de
equipamentos a serem utilizados e metas estabelecidas pela alta geréncia. Iniciada a construgdo, o
processo de reunido de informagdes continua, mas a partir desse ponto com énfase nos recursos
consumidos e metas alcancadas (LAUFER e TUCKER, 1987).

Segundo LAUFER e HOWELL (1993), essa fase tem como objetivo a reducao da incerteza
através de uma abordagem na qual, inicialmente, se deve procurar selecionar, de forma sistematica,
as informag@es necessarias a execucdo do processo produtivo. Contudo, a maior deficiéncia desta
fase é o fato de que a incerteza ndo é normalmente considerada (LAUFER e TUCKER, 1987).

2.3.2.3 PREPARAGAO DOS PLANOS

A etapa que recebe maior atengdo dos responsaveis pelo planejamento em empresas de
construcdo €, normalmente, a de preparacdo dos planos. Dessa forma, é importante, entdo, que

seja realizada uma analise critica da utilizacdo de algumas das técnicas utilizadas nesta fase.

Do ponto de vista prético, as técnicas de rede CPM (critical path method - método do
caminho critico) sdo consideradas, por alguns autores, indispensaveis para a preparacdo dos
planos e programagdo do empreendimento (LEVITT et alli, 1988). Entretanto, mesmo com a
utilizacdo dessas técnicas por mais de trés décadas, a sua eficacia tem se mostrado bastante
limitada.
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Uma pesquisa realizada em empresas de constru¢do de grande porte que aplicavam a

técnica nos Estados Unidos, mostrou que apenas 15% delas consideraram que obtiveram sucesso

(LAUFER e TUCKER, 1987). Em empresas de pequeno porte a situacdo foi menos encorajadora:

estudos realizados mostraram que apenas 10% delas utilizavam o método (WADDILL e MAYES
(1986)8 apud LAUFER e TUCKER, 1987). No Brasil, uma pesquisa realizada na Grande Porto
Alegre, indicou que apenas 9% das empresas de construcdo de pequeno porte utilizavam técnicas

de rede (FRUET e FORMOSO, 1993). Nesta Ultima pesquisa, foram colocados como principais

fatores para a ndo utilizacdo destas técnicas, a dificuldade de utilizacdo, o desconhecimento da

técnica e a percepcao de que a técnica ndo se aplica a construcao civil.

Essas técnicas, entretanto, apresentam vantagens e desvantagens. As principais

deficiéncias apontadas na bibliografia sdo as seguintes:

(a)

(b)

(e)

)

Necessidade da presenca de especialistas para gerar ou alterar o plano da obra,
mesmo com o uso de pacotes computacionais (BIRREL, 1980);

Dificuldade de aplicacdo da técnica pela variabilidade das duracdes e falta de precisdo
na estimativa de atividades e recursos (HEINECK, 1984);

Dificuldade de se assegurar a continuidade das operagdes no canteiro, visto que a
técnica focaliza mais restricbes tecnoldgicas, do que, propriamente, restricbes de
recursos (LAUFER e TUCKER, 1987);

Incompatibilidade com o processo construtivo, visto que a técnica € aplicavel a
processos que envolvam montagem de componentes, exigindo, portanto, um
sequenciamento bem detalhado das operacdes envolvidas (FORMOSO, 1991), o que,
em geral, ndo acontece durante determinadas fases da constru¢do, nas quais o
sequenciamento de atividades néo é rigido (LAUFER e TUCKER, 1987);

Dificuldade dos profissionais encarregados do gerenciamento da construgdo de
entender a complexidade das redes (BIRREL, 1980);

Dificuldade de se explicitar atividades de fluxo (KOSKELA, 1992).

Séao algumas vantagens dessas técnicas:

(a)

Ajuda a determinar a légica com a qual o empreendimento seré construido (HEINECK,
1984);

8 WADDILL, J.; MAYERS, K. Using a spreadsheet for construction contracts: A polemic. Construction Management
and Economics, n. 3, p. 15-24, 1986.
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(b) Permite a visualizacdo dos servicos que se desviaram do programa inicial e suas
influéncias nas demais etapas da obra (MAZIERO, 1990);

(c) Auxilia o estabelecimento dos recursos necessarios a execucdo dos Servicos
(MAZIERO, 1990).

Segundo BIRREL (1980), a técnica CPM foi criada para empreendimentos do governo
americano que visavam apenas cumprir prazos e ndo melhorar a eficiéncia na utilizacdo de
recursos. Esses objetivos sdo, portanto, diferentes dos objetivos da industria de construcdo. Na
industria da construcdo trabalha-se com restricdes de recursos, diferindo do contexto que deu
origem a criagdo da técnica. Porém, enquanto ndo existirem técnicas mais adequadas, as redes
CPM/PERT deverdo continuar a ser utilizadas (LAUFER e TUCKER, 1987).

Uma outra técnica para a preparacdo de planos € a Linha de Balanco, destinada a
empreendimentos com caracteristicas repetitivas, como prédios altos ou conjuntos habitacionais,
por exemplo. Esta técnica estd mais diretamente relacionada aos conceitos basicos da Lean
Construction, visto que a mesma procura explicitar os ritmos de produgéo e os fluxos de trabalho,

conferindo, assim, uma maior visibilidade ao processo produtivo.

A visibilidade esta diretamente vinculada ao conceito de Linha de Balanco, na medida em
que € possivel inferir sobre a maneira como a producao sera desenvolvida em termos de tempo e
espaco. Pode-se, com isso, de uma maneira eficiente, identificar possiveis interferéncias do fluxo de
méo-de-obra no processo produtivo. Uma analise cuidadosa do plano que esta sendo elaborado,
pode reduzir a parcela das atividades que ndo agregam valor, melhorando conseqientemente a
eficiéncia da obra. Contudo, uma deficiéncia desta técnica, reside no fato que a mesma explicita o
fluxo de méo-de-obra, mas ndo analisa o fluxo de materiais (TOMMELEIN, 1998).

Quaisquer que sejam as técnicas utilizadas para a preparacao dos planos, as mesmas
devem ser hierarquizadas através de niveis de planejamento, ja que cada nivel possui uma fungéo
especifica no processo, principalmente no que tange a disponibilizacdo e alocacéo de recursos no
canteiro (HOWELL e BALLARD, 1996). Uma discussdo mais aprofundada sobre a hierarquizagao é

apresentada no item 2.3.3, que se refere & dimensdo vertical de planejamento.
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2.3.2.4 DIFUSAO DE INFORMACOES

A preparagdo dos planos é seguida pela quarta fase: a difusdo de informacdes (LAUFER e
TUCKER, 1987). Esta etapa do processo, em geral, apresenta trés principais problemas. O primeiro
refere-se ao fato de que algumas pessoas podem se sentir prejudicadas com os resultados
propiciados pelo planejamento, impondo obstaculos & sua implementa¢do. O segundo refere-se &
grande quantidade de informagBes organizadas em um formato ndo apropriado (LAUFER e
TUCKER, 1987). O terceiro é a existéncia, normalmente, de dois sistemas de informagdes paralelos
para o gerenciamento do empreendimento. No nivel tatico, o sistema é formal, situa-se no escritorio
central da empresa construtora e tem efeito limitado na execucéo da obra. No nivel operacional,
existe no canteiro de obras um sistema de informacéo informal e um de deciséo que ditam, no curto
prazo, a execuc¢do da construcdo (LAUFER e TUCKER, 1987; FORMOSO, 1991).

No nivel tatico, um plano geral da construcdo & produzido pelo responsavel pelo
planejamento. Os planos produzidos, nesse nivel, ndo sdo muito detalhados, sendo utilizados para
a realizacdo de estudos de viabilidade, instrumento de contratacdo, dentre outros. No nivel
operacional, os planos sdo produzidos informalmente pela geréncia operacional da obra, que
utilizam, normalmente, os planos desenvolvidos no nivel tatico como uma referéncia para suas
decisdes de curto prazo (FORMOSO, 1991).

Um outro aspecto que deve ser salientado nesta etapa é a forma pela qual as informacdes
sao difundidas. Assim, a informacdo deve ser preparada de acordo com as necessidades das
pessoas que irdo utiliza-la. O responsavel pela difusdo de determinada informacdo, deve, entéo,
com auxilio dos usuarios da mesma, identificar aquelas que sdo pertinentes em seus processos
decisorios (LAUFER e TUCKER, 1987).

2325 AcAo

Durante a fase de acdo, indicada na figura 2.3, o progresso da producdo é controlado e
monitorado, e as informagdes resultantes desse controle séo utilizadas para atualizar os planos e
preparar relatorios sobre o desempenho da producdo (FORMOSO, 1991). LAUFER (1997) aponta
que, muitas situacdes inesperadas ocorrem depois que o plano do empreendimento esta preparado
e quando 0 mesmo ja se encontra em fase de execucdo. Para lidar com essas situacdes, 0 gerente

da obra deve desenvolver as fun¢des controle e monitoramento (item 2.3.1). Essas fung¢bes séo
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necessarias para que o gerente mantenha a atencéo em trés tipos de riscos® (LAUFER e TUCKER,
1987):

(a) Risco conceitual - resultado de uma formulacao imperfeita de um problema;

(b) Risco administrativo - resultado de uma falha da administracdo ao implementar a
solucéo de algum problema;

(c) Risco ambiental - resultado de uma mudanca ambiental ndo prevista, podendo

ocasionar desvios até mesmo em planos bem formulados.

Através da atencdo nesses riscos, 0 responsavel pelo planejamento de uma empresa

construtora pode eliminar a incerteza ou minimizar seus efeitos nocivos.

2.3.26  AVALIACAO DO PROCESSO DE PLANEJAMENTO

A (ltima etapa, corresponde a avaliacdo de todo o processo de planejamento, deve ocorrer
ao término da construcdo ou, ainda, durante a propria execucdo caso haja mudancas substanciais
nas metas estabelecidas nos planos (LAUFER e TUCKER, 1987). Nesta etapa, deve ocorrer a
analise das decisdes estabelecidas durante a concep¢do (ou preparacdo) do processo de
planejamento e controle da producédo. A utilizacdo de indicadores globais, como, por exemplo, a
relacdo entre os custos orcados e 0s custos reais, acompanhados através de relatdrios de controle
operacionais, pode ajudar na andlise dessa fase. Entretanto, € importante que as ac@es
identificadas como solugdes para a correcdo dos desvios existentes nos planos sejam, de fato,

implementadas.

2.3.3 DIMENSAO VERTICAL

O planejamento deve ser realizado em todos 0s niveis gerenciais da organizacdo e ser
integrado de maneira a manter os mesmos sintonizados uns com os outros (GHINATO, 1996).
Devido 4 incerteza presente no processo construtivo, & importante que os planos sejam preparados
em cada nivel com um grau de detalhe apropriado (LAUFER e TUCKER, 1988; FORMOSO, 1991).

LAUFER e TUCKER (1988) salientam que o grau de detalhe deve variar com o horizonte de

planejamento, crescendo com a proximidade da implementacdo. Planos que contém muitos

9 Risco é definido como a chance de ocorréncia de um problema nédo desejado que interfere diretamente na execucéo
do empreendimento (TURNER, 1993).
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detalhes podem se mostrar ineficientes diante de uma situacdo de alta incerteza, devido ao
excessivo esforco necessario para remaneja-los (LAUFER e TUCKER, 1988).

Incerteza pode ser definida como a diferenca entre a quantidade de informagdes
necessarias para o desenvolvimento de uma determinada atividade e a quantidade de informacdes
existente (GALBRAITH (1977)1 apud LAUFER, 1992). A incerteza sobre a execugdo de uma
atividade aumenta com o aumento do horizonte necessério para a implementacdo de um
determinado plano (LAUFER, 1997). Na medida que os efeitos da incerteza se manifestam, o
planejamento deve ser ajustado de forma a garantir que o trabalho continue sendo executado de
maneira eficiente (TOMMELEIN, 1998).

Entretanto, em ambientes incertos, uma forma de absorver essa incerteza é garantir
flexibilidade & tomada de decisdo através da redundéncia de recursos (LAUFER e TUCKER, 1987).
Essa incorporacdo, no entanto, deve contemplar um custo adicional que deve ser previsto no

processo de orcamento e analises de viabilidade do empreendimento.

Uma outra forma de lidar com os efeitos da incerteza é através da utilizagdo de buffers. Nao
existe uma definicdo clara, em portugués e no sentido em que é usado, para buffer. No presente
trabalho considera-se buffer como sendo um estoque de tempo, capacidade, materiais ou produto
inacabado que possibilita a execucdo das operag¢des no canteiro de obras, caso algum problema

venha a interferir no desenvolvimento normal daquelas devidamente planejadas.

Buffers devem ser dimensionados de acordo com o grau de incerteza existente nos planos
(BALLARD e HOWELL, 1997b). Sendo assim, se a incerteza é baixa, seja por causa da tecnologia
estar bem estabelecida por experiéncias passadas, ou porque 0s objetivos do empreendimento
estdo bem definidos e as condi¢Bes ambientais mais estaveis, os buffers podem ser reduzidos e 0s
planos podem ser mais detalhados (LAUFER e HOWELL, 1993).

Como cada nivel de planejamento requer diferentes graus de detalhes, os planos devem ser
elaborados através de ferramentas consistentes entre os diferentes niveis hierarquicos da empresa
(HOPP e SPEARMAN, 1996). A manutencdo da consisténcia entre esses niveis deve ser
considerada, principalmente, durante a preparacao dos planos (FORMOSO, 1991; ALVES, 2000).

Convencionalmente, segundo a dimensdo vertical, sdo trés os niveis hierarquicos do
planejamento: estratégico, tatico e operacional. No nivel estratégico sdo definidos o escopo e as
metas do empreendimento a serem alcangadas em determinado intervalo de tempo (SHAPIRA e

10 GALBRAITH, J. Organization Design. Addison-Wesley, Reading, Mass, 1977.
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LAUFER, 1993). Neste nivel, as decisdes tomadas para a preparacdo dos planos estdo
relacionadas a questdes de longo prazo (HOPP e SPEARMAN, 1996). No nivel tatico enumera-se
0s meios e suas limitagdes para que essas metas sejam alcancadas. Segundo DAVIS e OLSON
(1987), o planejamento tatico refere-se & identificacdo de recursos, estruturacdo do trabalho, além
do recrutamento e treinamento de pessoal. Finalmente, o nivel operacional refere-se a sele¢do do
curso das acOes através das quais as metas sdo alcancadas (EILON, 1971 apud LAUFER e
TUCKER, 1987). LAUFER e TUCKER (1987), relacionam, nesse contexto, o planejamento
operacional com as decisdes a serem tomadas no curto prazo. Ainda segundo estes autores, as

decisOes supracitadas sdo referentes as opera¢des de producdo da empresa.

Os niveis de planejamento utilizados no presente trabalho sdo o tatico e operacional, visto
que o estratégico estd muito mais vinculado as etapas iniciais do processo de projeto (FORMOSO
etalli, 1999a). Em geral, pode-se ter um plano tético destinado a um horizonte de longo ou de médio
prazo, por exemplo. Contudo, isto vai depender do tipo de obra a ser executada, do horizonte de
tempo necessario a execucdo, bem como da maneira pela qual o processo de planejamento e
controle da produgdo seré desenvolvido. De forma a evitar confusfes quanto a essas terminologias,
optou-se por apresentar os niveis de planejamento segundo 0s horizontes pelos quais 0s mesmos
sdo validos. Isto pode ser explicado porque a apresentacdo através dos horizontes de planejamento
esta mais relacionada 4 discussao realizada sobre a incerteza existente no ambiente produtivo e

sua influéncia no grau de detalhe dos planos.

2.3.3.1 PLANEJAMENTO DE LONGO PRAZO

Conforme comentado no item anterior, devido & incerteza existente no ambiente produtivo,
0 plano destinado a um longo prazo de execucdo deve apresentar um baixo grau de detalhes.
LAUFER (1997) denomina o plano gerado neste nivel de plano mestre e salienta que 0 mesmo deve

ser utilizado para facilitar a identificacdo dos objetivos principais do empreendimento.

TOMMELEIN e BALLARD (1997) salientam que este plano descreve todo o trabalho que
deve ser executado através de metas gerais. O plano gerado neste nivel destina-se a alta geréncia,
de forma a manté-la informada sobre as atividades que estdo sendo realizadas (TOMMELEIN e
BALLARD, 1997).

O plano de longo prazo serve, também, de base para o estabelecimento de contratos,
fornecendo um padrdo de comparagdo no qual o desempenho do empreendimento pode ser

1L EILON, S. Management Control. London: Macmillan, 1971.
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monitorado (LAUFER, 1997; TOMMELEIN e BALLARD, 1997). De acordo com OGLESBY et alli
(1989), poucos construtores se aventuram em iniciar a obra sem preparar este plano, mesmo que a

preparacdo ocorra de maneira informal.

2.3.3.2 PLANEJAMENTO DE MEDIO PRAZO

O planejamento de médio prazo é considerado como um segundo nivel de planejamento
tatico, que busca vincular as metas fixadas no plano mestre com aquelas designadas no curto prazo
(FORMOSO et alli, 1999a). Ainda segundo estes autores, o planejamento neste nivel tende a ser
movel, sendo por isso, denominado Lookahead Planning (BALLARD, 1997).

Este plano é considerado como um elemento essencial na melhoria de eficacia do plano de
curto prazo (item 2.3.3.3) e, conseqiientemente, para a redugéo de custos e duragdes (BALLARD,
1997). Isto pode ser explicado porque é através dele que os fluxos de trabalho sdo analisados,
visando a um seqienciamento que reduza a parcela das atividades que ndo agregam valor ao

processo produtivo.

As atividades que constam neste tipo de plano descrevem o processo de constru¢éo que
sera utilizado (TOMMELEIN et alli, 1994), incluindo a especificacdo de métodos construtivos e a
identificacdo dos recursos necessarios & execucdo (TOMMELEIN e BALLARD, 1997). A
quantificacdo dos recursos disponiveis no canteiro, bem como restricdes relacionadas ao
desenvolvimento dos trabalhos também sdo consideradas neste nivel de planejamento
(TOMMELEIN e BALLARD, 1997). Segundo BALLARD (1997), o plano de médio prazo pode servir

a outros propdsitos:

(a) Modelar o fluxo de trabalho, na melhor seqiiéncia possivel, de forma a facilitar o

cumprimento dos objetivos do empreendimento;

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

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

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

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

entre as diferentes equipes de producao;



30

(f) Identificar um estoque de pacotes de trabalho que poderéo ser executados caso haja

algum problema com os pacotes designados as equipes de producao.

A figura 2.6 apresenta um exemplo de representacdo de um plano Lookahead tipico. De
acordo com 0 exemplo, 0 plano possui quatro semanas para serem planejadas, contadas a partir da
segunda semana, pois a primeira corresponde ao horizonte compreendido pelo plano de curto prazo
(item 2.3.3.3).

Obra: PORTO PRINCIPE  Engenheiro: José Mestre: Jodo Data:01/01/1999 Folha: 01

ATIVIDADES QIQ|S|S|S|T|Q|QIS|S|S|T|Q|Q|S|S|S|T|Q|Q|S|S|S|T|NECESSIDADES
Equipe: Hélio e
Miguel
PISO CERAMICO Mat. No canteiro até
APT. 201 E 202 30/08

Preparar azulejo até
AZULEJO APT. 301 08/09

Contratar + 1 azulej.
AZULEJO APT. 401 XX X[-|X|X At6 12/09
AZULEJO APT. 403 X|X|X[- |X|X]Necessidade.......
Equipe: Pintores
= =
;O4demao apts. 203 XX |X]- [x]X Necessidade.......
gﬂoassa corida apts X | X|X Necessidade.......
2 @ demdo apt. 404 X|X|X|- | X|X]Necessidade.......
5 =
12 demao apt. 202 XX |X]-[x]|X Necessidade.......
203
Massz_a corrida X | X Necessidade.......
portaria

Figura 2.6 — Exemplo de Plano de médio prazo Lookahead (adaptado de BALLARD, 1997)

A execucdo do Lookahead é fundamentada na andlise do plano de longo prazo preparado.
Desse modo, o responsavel por sua elaboracdo identifica através de um processo de triagem?1?
(screening), quais atividades que devem ser incluidas no plano de médio prazo, bem como as que
serdo postergadas neste horizonte de planejamento (TOMMELEIN e BALLARD, 1997). Uma forma
de auxiliar esse processo é através da utilizacdo dos requisitos de qualidade do plano de curto
prazo (TOMMELEIN e BALLARD, 1997). Esses requisitos sdo apresentados no item 2.3.3.3.

12 A denominagcao “processo de triagem” é apresentada como significado de screening no trabalho de ALVES (2000).
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Na medida que as atividades sdo programadas no Lookahead, é estabelecido um conjunto
de acbes em prol da disponibilizacdo dos recursos necessarios a execucdo das mesmas
(TOMMELEIN e BALLARD, 1997). Em geral, ndo é necessario que todos 0s recursos estejam

disponiveis no canteiro para que uma atividade seja programada neste nivel (BALLARD, 1997).

Contudo, uma vez que existe a necessidade de que as atividades deste nivel sejam
executadas para ndo comprometer o fluxo de trabalho existente, deve-se recorrer a realizagdo de
acOes que permitam disponibilizar tais recursos (TOMMELEIN e BALLARD, 1997). A realizacéo
dessas agbes € definida como mecanismo pull, que esta relacionado & reprogramagcao de tarefas
conforme a necessidade e as condicdes de desenvolvimento do projeto (ALVES, 2000). Na
implementacdo desse mecanismo, 0s recursos que ainda ndo foram disponibilizados devem ser
identificados antes da data prevista para a realizacdo da atividade, evitando, assim, possiveis
atrasos na programacdo (TOMMELEIN e BALLARD, 1997).

Para utilizacdo do mecanismo pull, além da identificacdo dos recursos necessarios a
execucgdo das atividades, deve-se buscar identificar e remover as restrigdes que impedem o fluxo
continuo de trabalho (TOMMELEIN, 1998). Esta forma de atuacdo € um primeiro passo para a
protecdo da producdo contra os efeitos da incerteza no nivel do curto prazo (BALLARD e HOWELL,
1997; TOMMELEIN, 1998; CHOO et alli, 1999).

2.3.3.3 PLANEJAMENTO DE CURTO PRAZO

No nivel de curto prazo, BALLARD e HOWELL (1997a) propdem que o planejamento deve
ser desenvolvido através da realizacdo de acOes direcionadas a proteger’3 a producdo contra 0s
efeitos da incerteza. No trabalho de BALLARD e HOWELL (1997a), pode-se proteger a producao
através da utilizacdo planos passiveis de serem atingidos, que foram submetidos a uma andlise do
cumprimento de seus requisitos (detalhados posteriormente) e pela analise das razdes pelas quais
as tarefas planejadas ndo sao cumpridas (BALLARD e HOWELL, 1997a).

Afigura 2.7 representa esquematicamente a lista de tarefas semanais de um plano de curto
prazo. Na primeira coluna sdo descritos os pacotes de trabalho (ou tarefas) executaveis para a
semana seguinte a da elaboracdo do plano. Nas demais colunas registram-se 0 numero de

funcionarios envolvidos com o pacote, em seus respectivos dias de trabalho, bem como o registro

13 Segundo SLACK et alli (1997), existem dois tipos de protecdo da produgdo: uma fisica e a outra organizacional. A
primeira refere-se a consideracéo de buffers no ambiente produtivo e a segunda esta relacionada a maneira pela qual a
organizacdo esta estruturada para evitar interrupgdes na producdo. BALLARD e HOWELL (1997a) denominam a
sistematica utilizada para se proteger a producdo de shielding production (produgdo protegida).
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de finalizacdo da tarefa (coluna “OK”") e a identificacdo da causa real do problema, através do qual o
pacote néo foi cumprido 100% (coluna “PROBLEMAS?”).

LISTA DE TAREFAS SEMANAIS
Semana: 21/07 a 25/07 Mestre: Alberi
Engenheiro: Carlos
Tarefa S T Q Q S S |OK |Problemas
Colocacdo das formas
do 4° pavimento 6 6 6 6 X |OK!
Desformar 2° pavimento 4 4 4 4 X [OK!
Alvenaria &rea 1 do
1° pavimento 3 3 3 Faltou Material
PPC =2/3=66.67 %
Tarefas Reservas:
Preparagéo das armaduras das vigas do 4° pavimento
Colocacgdo da armadura das vigas no 4° pavimento

Figura 2.7 - Exemplo de planilha utilizada na preparacgao do plano de curto prazo (adaptado de
BALLARD e HOWELL, 1997a)

Existe, também, um espaco na planilha, destinado para tarefas reservas, que séo aquelas
consideradas como buffers de tarefas executaveis, identificadas durante a elaboragdo do
Lookahead (item 2.3.3.2) como atividades que atendem os requisitos de qualidade do plano de curto
prazo, mas que ndo sdo identificadas como prioritarias pelo plano de longo prazo (BALLARD e
HOWELL, 1997a). Seu principal objetivo é garantir continuidade de trabalho para as equipes de
producéo, caso venha a ocorrer algum problema que impeca a execucao das atividades designadas
a essas equipes (CHOO et alli, 1999), conferindo, desse modo, um carater contigencial ao plano de

curto prazo.

No final do ciclo de curto prazo adotado (diario, semanal ou quinzenal), procede-se 0
monitoramento das metas executadas e registro das causas pelas quais as mesmas ndo cumpriram
0 planejado. Existe um indicador associado ao plano denominado Percentagem do Planejamento
Concluido (PPC), calculado através da razdo dos pacotes de trabalhos completados pelos totais
planejados. No exemplo da figura 2.7, ao final da semana, durante a andlise dos pacotes
completados, percebe-se que dois dos trés pacotes designados haviam sido completados. Assim, 0
PPC da semana é 66,67%.
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Alguns requisitos, entretanto, necessitam ser cumpridos para que se possa elaborar este
tipo de plano. Essas exigéncias séo realizadas de forma a criar condi¢des de elaboracdo de planos
passiveis de serem atingidos. Esses requisitos estdo listados a seguir (BALLARD e HOWELL,
1997a):

(a) Definicdo: os pacotes de trabalho devem estar suficientemente especificados para
definicdo do tipo e quantidade de material a ser utilizado, sendo possivel identificar

claramente ao término da semana aqueles que foram completados;

(b) Disponibilidade: os recursos necessarios devem estar disponiveis quando 0s mesmos
forem solicitados;

(c) Sequenciamento: os pacotes de trabalho devem ser selecionados, observando um
seqlienciamento necessario para garantir a continuidade dos servicos desenvolvidos

por outras equipes de producao;

(d) Tamanho: o tamanho dos pacotes designados para a semana deve corresponder a
capacidade produtiva de cada equipe de produgéo;

(e) Aprendizagem: os pacotes que ndo foram completados nas semanas anteriores e as
reais causas do atraso devem ser analisados, de forma a se definir as agdes corretivas

necessarias, assim como identificar os pacotes passiveis de serem atingidos.

A designacdo de pacotes com qualidade protege a producdo de um fluxo de trabalho
incerto, contribuindo para a melhoria da produtividade das equipes de producdo (BALLARD e
HOWELL, 1997a).

Para BALLARD (2000), a aplicagéo conjunta do plano de curto prazo com o Lookahead
fazem parte de um conjunto de ferramentas que facilitam a implementacdo de um sistema de
controle da producdo denominado Last Planner. Este autor define este sistema com uma filosofia
que busca melhorar o desempenho do processo de PCP, através de medidas que protejam a
producéo dos efeitos da incerteza.

2.3.3.4 PROGRAMACAO DE RECURSOS

A gestdo de recursos deve ocorrer nos trés niveis de planejamento apresentados. Nesse
caso, 0s recursos podem ser programados em momentos especificos durante a execugdo do

empreendimento, podendo ser classificados em trés classes distintas (FORMOSO et alli, 1999a):
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(a) Recursos classe 1: sdo aqueles cuja programacéo de compra, aluguel e/ou contratagédo
deve ser realizada a partir do planejamento de longo prazo, caracterizando-se,
geralmente, por longo ciclo de aquisi¢do e baixa repetitividade deste ciclo. Nesse caso,
0 lote de compra corresponde, geralmente, ao total da quantidade de recursos a serem

utilizados;

(b) Recursos classe 2: aqueles cuja programagdo de compra, aluguel e/ou contratagéo
deverd ser realizada a partir do planejamento tatico de médio prazo e que se
caracterizam, geralmente, por um ciclo de aquisi¢céo inferior a 30 dias e por uma média
freqiéncia de repeticdo deste ciclo. Os lotes de compra sdo, geralmente, fracdes da
quantidade total do recurso;

(c) Recursos classe 3: sdo aqueles cuja programacdo pode ser realizada em ciclos
relativamente curtos (similares ao horizonte do plano de curto prazo). Em geral, a
compra desses recursos € realizada a partir do controle de estoque da obra e do
almoxarifado central (se houver). Caracterizam-se, geralmente, por um pequeno ciclo

de aquisicéo e pela alta repetitividade deste ciclo.

A ndo disponibilizacdo de recursos em tempo habil & execucdo, traz como conseqiéncia
direta a paralisacdo da obra pela falta de recursos e, indiretamente, dificulta um desenvolvimento
adequado das funcdes de recrutamento, selecdo, contratacdo e treinamento (CARVALHO, 1998).
Neste sentido, 0 processo de aquisicdo de recursos pode ser considerado como o0 maior potencial
individual de melhoria de qualidade em empresas de construgédo (PICCHI, 1993).

2.3.4 A RESPONSABILIDADE PELO DESENVOLVIMENTO DO PLANEJAMENTO

O tempo dispensado & elaboracdo do planejamento deve ser livre de pressdes, facilitando,
assim, os processos de deliberacdo e ponderacgdo, indispensaveis a tomada de decisdo (LAUFER e
TUCKER, 1988). Normalmente, o ambiente no qual a geréncial4 esta envolvida ndo possui essas
caracteristicas (MINTZBERG, 1973).

Estudos realizados por MINTZBERG (1973) mostram que as atividades da geréncia séo
caracterizadas pelo curto espago de tempo utilizado para desenvolvé-las, além de serem

14 O gerente citado corresponde a figura do responsavel pela tomada de decisdo na empresa. Pode ser o proprietario da
empresa como algum funcionério responsavel pela direcdo da mesma.
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consideradas breves, variadas e fragmentadas. Esses estudos revelaram que cerca de dois tercos a
quatro quintos do tempo de profissionais que assumem cargos de geréncia, sdo gastos emitindo ou
recebendo informagdes (MINTZBERG, 1973; KOTTER, 1982).

Dessa forma, é dificil, para a geréncia da obra, alocar tempo para a execucdo do
planejamento, principalmente durante a construcdo do empreendimento, quando ocorre um fluxo
maior de trabalho (LAUFER e TUCKER, 1988). Isso explica porque o gerente de produgéo
dificilmente consegue desenvolver sozinho o processo de planejamento. Dessa forma, LAUFER e
TUCKER (1988) recomendam que esse profissional deve ser assistido por um funcionario ou
especialista que apresente tempo livre de dedicacdo a essa atividade.

Embora a geréncia possa delegar essa atividade a especialistas, ela cumpre um papel
fundamental nesse processo, visto que € responsavel pelas decisdes inerente a sua unidade
organizacional (MINTZBERG, 1973). Verifica-se, entdo, nesse contexto, que o estabelecimento de
uma cooperacdo entre o responsavel pelo planejamento e a geréncia tende a contribuir para a

melhoria de todo o processo.

Segundo LAUFER e TUCKER (1988), tanto o gerente de producdo como o funciondrio
envolvido com o processo de planejamento e controle da producdo, possuem apenas parte das
informacdes necessarias para a tomada de decisdes. Sendo assim, nenhum deles pode executar 0
processo de planejamento sem a ajuda do outro (LAUFER e TUCKER, 1988).

Como o processo de planejamento e controle da produgéo deve se basear na cooperagao
entre a geréncia e o profissional responsavel pelo planejamento, LAUFER e TUCKER (1988)
recomendam que este profissional néo deve ser chamado de planejador, mas de coordenador do
planejamento ou facilitador do planejamento. Isso expressa a separacdo entre decisdes
relacionadas a problemas que sao de responsabilidade do gerente e aquelas relativas ao processo
de planejamento e controle da producéo (LAUFER e TUCKER, 1988).

2.4  PRINCIPIOS DA LEAN CONSTRUCTION

Conforme salientado nos itens 1.1 e 2.2, a Lean Construction apresenta uma base
conceitual que tem o potencial de trazer beneficios, em termos de melhoria de eficiéncia e eficacia
de sistemas de producdo, através da aplicacdo de seus principios basicos. No que tange o
desenvolvimento deste trabalho, é importante discutir como estes principios podem ser
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implementados através do processo de planejamento e controle da produgdo. Dessa maneira, 0s
onze principios®s propostos por KOSKELA (1992) sao discutidos a seguir.

2.4.1 REDUGAO DA PARCELA DE ATIVIDADES QUE NAO AGREGAM VALOR

Atividades que agregam valor sdo aquelas que convertem material e/ou informacao
direcionada a atender os requisitos dos clientes e sdo denominadas de atividades de conversao ou
processamento (KOSKELA, 1992). J& aquelas que ndo agregam valor consomem tempo, recursos
Ou espaco mas nao contribuem para atender aos requisitos dos clientes (KOSKELA, 1992). A busca
da reducdo das atividades que ndo agregam valor se constitui no principio mais geral da nova
filosofia de produgdo (KOSKELA, 1992). Estudos anteriores tém mostrado que as atividades que
nao agregam valor tém dominado a maioria dos processos produtivos, sendo que apenas 3 a 20%
dos estagios envolvidos nos processos agregam valor (CIAMPA16, 1991 apud KOSKELA, 1992).

O processo de planejamento e controle da producdo facilita a implementacdo desse
principio na medida que se busca reduzir atividades de movimentacdo, inspecéo e espera, bem
como aquelas que consomem tempo mas ndo agregam valor ao cliente final. Dessa forma, o estudo
e elaboragdo de um arranjo fisico do canteiro que minimize distancias entre os locais de descarga
de materiais e seu respectivo local de aplicacdo, pode reduzir a parcela das atividades de
movimentacdo (SANTOS, 1999). A escolha de um equipamento apropriado que reduza essas
atividades surge como uma possivel alternativa. Porém, dependendo do equipamento, a deciséo de
aloca-lo na obra pode ser proveniente, eminentemente, da etapa de projeto.

Durante a fase de producao propriamente dita, a realizacdo de uma simulagdo na planta
baixa da movimenta¢do de mao-de-obra e de materiais, bem como com uma consideragao conjunta
dos ritmos de produgéo das equipes, facilita a identificagdo de zonas de interferéncias nos fluxos.
Dessa forma, uma distribuicdo adequada de tarefas no Lookahead permite que o gerente da obra
evite esses tipos de interferéncias.

15 Este trabalho foi baseado nos onze principios da nova filosofia da produgéo proposta por KOSKELA em 1992. A partir
de 2000, verificou-se que este mesmo autor fez algumas alteracdes nestes principios (KOSKELA, 2000), propondo uma
teoria da producédo denominada por TFV. De acordo com essa teoria, a producéo pode ser explicada através de trés
pontos de vistas principais. Esses pontos de vista sdo referentes aos conceitos de transformacao, fluxo e valor. Como o
desenvolvimento do presente trabalho foi fundamentado no trabalho apresentado em 1992 e por ndo haver altera¢Bes
substanciais destes principios na proposta de 2000, optou-se por ndo considerar tais alteracdes.

16 CIAMPA, D. The CEO’s Role in Time-Based Competition. In: Blackbum, J., Time-Based Competition. Business One
Irwin, Homewood, p. 273-293, 1991.
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2.4.2  AUMENTAR O VALOR DO PRODUTO ATRAVES DE UMA CONSIDERACAO SISTEMATICA DOS REQUISITOS
DO CLIENTE

Segundo KOSKELA (1992), agrega-se valor ao produto, quando os requisitos de seus
clientes internos e externos sao atendidos. Nesse caso, para cada atividade existem clientes de
atividades seguintes e clientes do produto final. A identificacdo desses clientes internos e externos e
dos seus requisitos constitui-se, entdo, em um dos passos principais para melhorar a eficacia da
producdo (KOSKELA, 1992).

Embora esse principio ndo esteja vinculado diretamente ao processo de planejamento,
verifica-se que a implementacdo do mesmo pode ocorrer na etapa de coleta de informacdes. Nesse
caso, a consideracéo dos requisitos dos clientes antes da execucao de algumas operacgdes reduz o
retrabalho e a consequente interferéncia nas atividades de fluxo. A busca desses requisitos em um
momento que possibilite a sua consideracao no planejamento da producdo, evitando o retrabalho
pode dar, inclusive, a no¢éo para o cliente que a empresa € organizada e que se preocupa com 0
prazo de entrega da obra.

2.4.3 REDUGAO DA VARIABILIDADE

Existem varias raz0es para se reduzir a variabilidade no processo produtivo. Inicialmente,
do ponto de vista do cliente, um produto uniforme € mais bem aceito. No que tange aos prazos da
producdo, a variabilidade tende a aumentar o tempo de ciclo, bem como a parcela de atividades que
ndo agregam valor. Uma possivel forma de se reduzir variabilidade é estabelecer padrdes de
processos (KOSKELA, 1992). Segundo ISATTO et alli (2000), existem diversos tipos de
variabilidade relacionadas ao processo de producdo. Exemplos tipicos de variabilidade referem-se a
variacdo dimensional nos materiais entregues; a variabilidade existente na propria execucdo de um
determinado processo; e a variabilidade na demanda, que estd relacionada aos desejos e
necessidades dos clientes de um processo.

O processo de planejamento e controle da producdo facilita a implantagdo desse principio
na medida que se busca a protecdo da producao através da consideracao sistematica de tarefas
passiveis de serem executadas. Essa protecdo é garantida através da aplicacdo da sistematica da
producdo protegida ou shielding production proposto por BALLARD e HOWELL (1997a). A
identificacdo das reais causas dos problemas preconizado nessa sistematica permite uma tomada
de decisdo mais condizente com a realidade da obra, que ao menos fornece um panorama da atual

situacdo, antes que 0s mesmos interfiram no prazo de entrega da obra (SANTOS, 1999).
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2.4.4  REDUGAO DO TEMPO DE CICLO

Segundo KOSKELA (1992), o tempo de ciclo pode ser definido como o somatério dos
prazos necessarios para processamento, inspecao, espera € movimentagdo. A reducao do tempo
de ciclo pode ser alcancada através da reducao da parcela de atividades que ndo agregam valor.
Do ponto de vista do controle, sua aplicacdo resulta em ciclos de deteccéo e corre¢do de desvios
menores. Do ponto de vista da melhoria do processo, verifica-se que tempos de ciclo menores

facilitam a implementacdo mais rapida de inovagdes.

Este principio pode ser implementado pelo processo de planejamento e controle da
producdo na medida que se consegue reduzir a parcela das atividades que néo agregam valor ao
processo produtivo, através das decises nos diferentes niveis de planejamento. Uma das formas
de minorar as atividades que nao agregam valor € através da sincroniza¢éo dos fluxos de material e
mé&o-de-obra, bem como do desenvolvimento de programacdes mais repetitivas e padronizadas
(SANTOS, 1999). Isso, contudo, dependera dos esforcos despendidos no desenvolvimento dos
processos de projeto e planejamento (SANTOS, 1999).

Essa sincronia pode ser alcan¢ada na medida em que decisdes sao tomadas para reduzir o
tamanho dos lotes de material ou subprodutos de determinados processos produtivos. Segundo
SANTOS (1999), quando o tamanho do lote de um determinado processo é reduzido, material e
informacdo podem fluir de uma maneira mais rapida entre 0s varios estagios de um processo,

fazendo com que o produto seja entregue ao seu consumidor final em menos tempo.

O planejamento Lookahead, aliado com os ritmos das equipes da producao, € um potencial
instrumento para que o fluxo seja analisado na busca da sincronizagdo. No nivel de curto prazo, as
acdes destinadas a protecdo da producgdo possibilitam a continuidade das operacdes no canteiro,
diminuindo a variabilidade e seu conseqtiente tempo de ciclo.

Uma outra abordagem deste principio que pode ser implementada com auxilio do
planejamento refere-se ao ganho obtido através da divisdo dos trabalhos em tarefas ou pacotes de
trabalho. Nesse sentido, pode-se procurar estabelecer o pagamento das tarefas por elemento
concluido e ndo por unidade de medi¢do, como por exemplo em m2. Através dessa vinculagao,

procura-se minorar a ocorréncia de retrabalho ou arremates.
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2.45  SIMPLIFICACAO PELA MINIMIZAGAO DO NUMERO DE PASSOS E PARTES

A simplificacdo deve ser entendida como a reducdo de componentes do produto ou do
numero de passos existentes em um fluxo de material ou informagdo. Através da simplificacdo,
pode-se eliminar atividades que ndo agregam valor ao processo de produgdo (KOSKELA, 1992).
Assim, na medida que se tem um maior numero de passos ou partes atreladas ao processo ou
produto, atividades como inspecdo e movimentacdo aumentam. Aliado a esses fatores, existe um
aumento de custos no sistema de producéo associados com as atividades que nao agregam valor
(CHILD? et alli (1991) apud KOSKELA, 1992). A utilizacdo de elementos pré-fabricados, o uso de
equipes polivalentes e o planejamento eficaz do processo de producdo podem ser considerados
como alternativas de se atingir a simplificagdo (KOSKELA, 1992).

Embora esse principio seja mais facilmente implementado através de decisfes tomadas na
etapa de projeto, o processo de planejamento e controle da produgdo pode implementé-lo através
de uma andlise da maneira pela qual o processo é executado. O desenvolvimento de reunifes para
avaliacdo do processo de planejamento deve abranger, também, a identificacdo de formas para

simplificar a operagéo propriamente dita.

Uma outra forma de se garantir a implementagdo desse principio através do processo de
planejamento e controle da producdo é alcangada na medida que se consegue estabelecer, durante
a etapa de preparacao do processo de planejamento, o desenvolvimento da produgdo em zonas de
trabalho similares. Essa decisdo pode garantir uma certa repetitividade ao processo, facilitando a
identificac@o de possiveis areas para simplificacao.

2.4.6  AUMENTO DA FLEXIBILIDADE NA EXECUCAO DO PRODUTO

SLACK et alli (1997) salientam que a flexibilidade “significa ser capaz de mudar a operagéo
de alguma forma. Pode ser alterar o que a operagdo faz, como faz ou quanto faz. Mudanca é a idéia
chave”. Ainda segundo SLACK et alli (1997), “a maioria das operagdes precisa estar em condi¢oes
de mudar para satisfazer és exigéncias de seus consumidores”. Nesse contexto, a producao deve
ser suficientemente flexivel para minorar os efeitos desta incerteza. Segundo KOSKELA (1992),
para se aumentar a flexibilidade deve-se procurar minimizar o tamanho dos lotes, aproximando-os &
sua demanda; reduzir o tempo de preparacao e troca de ferramentas e equipamentos; desenvolver
0 processo de forma a possibilitar a adequagé@o do produto aos requisitos do cliente 0 mais tarde

possivel; e utilizar equipes de producao polivalentes.

17 CHILD, P et alli. The Management of Complexity. Sloan Management Review, Fall, p. 73-80, 1991.
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Embora, & primeira vista, o aumento da flexibilidade pareca ser contraditdrio com a
simplificacdo, muitas empresas tém sido bem sucedidas na aplicagdo dos dois principios
simultaneamente (STALK e HOUT (1990)18 apud KOSKELA, 1992).

O processo de planejamento da producdo pode facilitar a implementagéo desse principio na
medida que se consegue uma reducdo no tamanho dos lotes de materiais ou determinados
subprodutos. Assim, utilizando pequenos lotes, a flexibilidade na producdo aumenta o que,
certamente, ird exigir o desenvolvimento do processo de suprimentos e de produ¢do com um maior
nivel de qualidade (JACKSON e HALL (1992)° apud SANTOS, 1999).

A coleta de informaces sobre possiveis alteracdes de projeto, por parte dos clientes, pode
garantir uma certa flexibilidade a produgdo, uma vez que a mudanca acaba ocorrendo de maneira
planejada. Nesse caso, o trabalho de equipes polivalentes surge com um fator importante como

forma de se evitar os efeitos dessas incertezas.

2.4.7 AUMENTO DE TRANSPARENCIA

De acordo com este principio, pode-se diminuir a possibilidade de ocorréncia de erros na
producdo conferindo-se uma maior transparéncia aos processos produtivos. 1Sso ocorre porque, a
medida o principio € utilizado, pode-se identificar problemas mais facilmente no ambiente produtivo,
durante a execugdo dos servicos. A identificacdo desses problemas é facilitada, normalmente,
através da disposicao de meios fisicos, dispositivos e indicadores, que podem contribuir para uma
melhor disponibilizagdo da informagdo nos postos de trabalho (KOSKELA, 1992). Nesse caso, a
falta de transparéncia na disponibilizacdo de informag6es nos locais de trabalho é considerada
como um dos fatores que contribuem para a existéncia de atividades que ndo agregam valor ao

produto, como, por exemplo, a movimentagéo e espera (GALSWORTH, 1997).

Este principio pode ser implementado através do processo de planejamento e controle da
producdo na medida que se disponibilizam informagdes de acordo com a necessidade de seus
usuarios no ambiente produtivo. Uma forma de se aumentar a transparéncia do processo de
planejamento e controle da producdo é através da utilizacdo de plantas ou eshogos durante a
discussé@o das metas, de maneira a facilitar a compreenséo por parte das equipes de produgdo.
Nesse caso, a discussdo pode ser interpretada, inclusive, como um meio potencial para a troca de

idéias sobre possiveis melhorias relacionadas aos processos que estdo sendo executados ou 0s

18 STALK, G; HOUT, T. Competing against time. Free Press, New York, 1989.
19 JACKSON, J.; HALL, D. Speeding up: New Product Development. Management Accounting, October, 1992.
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que serdo, ainda, executados. Através do didlogo, os funcionarios envolvidos podem identificar
meios alternativos para desenvolvimento de um determinado processo ou, ainda, alertar aos demais
participantes sobre dificuldades encontradas na execucgdo de suas atividades. Na medida que os
funcionarios tém acesso as informagdes necessarias ao desenvolvimento de suas tarefas, suas

atividades s&o executadas de maneira mais eficiente (GREIF, 1991).

2.4.8 FOCONO CONTROLE DE TODO O PROCESSO

O controle convencional da producdo focalizado em etapas ou partes do processo contribui
para o surgimento de perdas, ja que cada nivel gerencial tende a melhorar sua parcela de trabalho,
nao levando em consideracdo o processo como todo (KOSKELA, 1992). Como as melhorias no
processo devem ser introduzidas primeiramente, de forma a melhorar o desempenho global da
producdo (SHINGO 1996a), o controle de todo 0 processo possibilita a identificacdo e correcdo de
possiveis desvios que venham a interferir sobremaneira no prazo de entrega da obra. De acordo
com ISATTO et alli (2000), este principio pode ser aplicado na medida que haja mudanca de
postura por parte dos envolvidos da producdo no que tange & percepgdo sistémica dos problemas.
Nesse caso, a integracao entre os diferentes niveis de planejamento pode facilitar a implementagéo
deste principio. Isto pode ser explicado na medida que a analise da repercussao no plano de longo
prazo, dos problemas coletados no curto prazo, auxilia a tomada de decisdes para a melhoria de
desempenho dos processos produtivos.

249 ESTABELECIMENTO DE MELHORIA CONTINUA AO PROCESSO

Segundo KOSKELA (1992), os esfor¢os em prol da reducéo do desperdicio e do aumento
do valor do produto devem ocorrer de maneira continua na empresa. Ainda segundo esse autor, 0
principio da melhoria continua pode ser alcancado na medida em que os demais vdo sendo
cumpridos. Como exemplo, verifica-se que 0 aumento de transparéncia pode indicar possiveis areas
de melhoria. Nesse contexto, a utilizacdo de sugestdes provenientes das proprias equipes de
producdo pode ser uma interessante fonte de idéias. KOSKELA (1992) sugere o estabelecimento de
recompensas para as equipes que demonstrarem a incorporacdo desse item, bem como o

monitoramento constante e definicdo de acdes corretivas para elimina¢éo dos problemas.

Este principio pode ser implementado através do processo de planejamento e controle da
producdo na medida que sdo analisadas as decisdes tomadas para correcao de desvios oriundos
da coleta de dados do plano de curto prazo. Nesse sentido, deve-se procurar compreender se as
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decisdes tomadas surtiram efeito na producdo. Segundo SANTOS (1999), a identificagdo das
causas dos problemas de producdo é muito importante para a garantia do uso eficiente dos

recursos disponiveis e a conseqiente melhoria continua.

2.4.10 BALANCEAMENTO DA MELHORIA DOS FLUXOS COM A MELHORIA DAS CONVERSOES

Segundo KOSKELA (1992), em qualquer processo de produgéo, fluxo e converséo existem
diferentes potenciais de melhoria. Assim, quanto maior a complexidade do processo de producéo,
maior 0 impacto da melhoria no fluxo e, quanto maiores as perdas associadas ao processo
produtivo, mais lucrativo se torna a melhoria dos fluxos em detrimento das conversdes (KOSKELA,
1992). Entretanto, as melhorias das conversdes e dos fluxos estdo intimamente ligadas, visto que
melhores fluxos necessitam uma menor capacidade de conversdo e requerem a um menor
investimento em equipamentos (KOSKELA, 1992). Por outro lado, fluxos mais controlaveis tornam
mais facil a implementacdo de novas tecnologias, as quais podem trazer uma reducdo da
variabilidade. ISATTO et alli (2000), baseando-se no trabalho de KOSKELA (1992), salientam que
“as melhorias de fluxo tém maior impacto em processos complexos. Em geral, requerem menores
investimentos, sendo fortemente recomendadas no inicio de programas de melhoria. As melhorias
no processamento (conversao), por sua vez, sdo mais vantajosas quando existem perdas inerentes
4 tecnologia sendo utilizada, sendo os seus efeitos mais imediatos”. Este principio deve ser
observado durante a etapa de projeto do empreendimento, bem como ao longo da formulagéo da
estratégia de ataque a obra, como forma de facilitar a sua implementacao.

2.4.11 BENCHMARKING

Segundo ISATTO et alli (2000), “benchmarking consiste em um processo de aprendizado a
partir das praticas adotadas em outras empresas, tipicamente consideradas lideres num
determinado segmento ou aspecto especifico da produgéo”. Dessa forma, segundo este principio,
deve-se procurar analisar e buscar desenvolver os processos, levando em conta as melhores
praticas existentes no mercado. A aplicacdo desse principio contrapde-se a melhoria continua ao
processo, sendo freqlientemente relacionada a insercdo de inovagBes tecnoldgicas (KOSKELA,
1992).

Embora o processo de planejamento possa ser beneficiado com este principio, verifica-se
que o mesmo pode ser implementado na medida que se busca novos padres ou formas

alternativas de se executar determinadas operac¢des durante a etapa de preparagdo do processo.
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2.5 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresentou o referencial tedrico utilizado no desenvolvimento e
implementacdo do modelo de planejamento e controle da producdo, que é tema principal deste
trabalho. Dessa maneira, procurou-se identificar e discutir a forma pela qual o processo de PCP

deve ser realizado em uma empresa de construgao.

Inicialmente, verificou-se que uma forma de se aumentar o desempenho do processo de
PCP é através da considera¢do das atividades de fluxo. A consideragdo dessas Ultimas atividades
faz parte dos conceitos e principios da Lean Construction, que podem, conforme apresentado, ser
implementados através do processo de PCP. Nesse caso, buscou-se apresentar este processo,
através de suas varias etapas constituintes, caracterizando, assim, a dimensdo horizontal de
planejamento. Procurou-se, ainda, discutir como este processo pode ser desenvolvido nos niveis de

longo, médio e curto prazo, através da apresentacdo da dimenséo vertical de planejamento.

Percebeu-se, ainda, que o processo esta fundamentado na coleta, preparacao e difuséo de
informacdes no ambiente da empresa de construgéo e canteiro de obras. Assim, uma das formas de
intervir sobre a maneira pela qual este processo é tradicionalmente desenvolvido é atuando
diretamente na melhoria do sistema de informages que o respalda. Neste sentido, procurou-se
identificar, ao longo do desenvolvimento do presente trabalho, fatores que podem influenciar o
desenvolvimento e implementagdo bem sucedidos de sistemas de informagdes. Esses fatores sdo
apresentados no proximo capitulo e foram levados em considera¢do durante a realizacdo dos

estudos de caso nas empresas participantes.
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3. IMPLEMENTAGAO DE SISTEMAS DE INFORMACAOQ

3.1 INTRODUCAO

A implementacdo bem sucedida de modernas tecnologias, inovacdes ou de principios
gerenciais sdo considerados como fatores essenciais para se melhorar a produtividade e a posigdo
competitiva de uma organizagdo (CLEMONS, 1986; BYERS e BLUME, 1994). Desse modo,
pesquisadores da area de sistemas de informacfes gerenciais tém se referido a qualidade do
processo de implementagdo como um dos maiores determinantes para o sucesso do mesmo
(GINZBERG, 1979; BAROUDI et alli, 1986; NUTT, 1998). Alguns trabalhos tém procurado, inclusive,
detectar falhas?® na implementacdo de determinados sistemas de informac¢do como forma de
identificar suas causas principais (GINZBERG, 1981; LYYTINEN, 1988).

Segundo ROBEY e FARROW (1982), o desenvolvimento de sistemas de informacdo é um
processo que envolve, da mesma maneira, mudancgas da ordem técnica e social. De acordo com
esses autores, esse processo tem motivado diversos pesquisadores a desenvolverem modelos que

0 expliqguem através das ciéncias comportamentais.

De acordo com JOSHI (1991), a implantacdo de inovagdes gerenciais implica mudangas na
organizagdo que, por sua vez, esharram em problemas culturais. Dessa forma, a empresa deve ser
preparada para um processo de mudanca. Conseqientemente, diversos trabalhos tém sido
desenvolvidos para possibilitar a compreenséo e gerenciamento deste processo (JOSHI, 1991).

Como o desenvolvimento do modelo de planejamento e controle da producéo, que é tema
deste trabalho, envolve uma quantidade relativamente grande de informagdes e de agentes nas
empresas estudadas, procurou-se o embasamento do referencial tedrico referente ao
desenvolvimento e implantacdo de sistemas de informagdes, como forma de se respaldar a

realizacdo da pesquisa.

Diante do exposto, esse capitulo discute questdes relativas ao processo de
desenvolvimento e implementacdo de sistemas, considerando sua influéncia no comportamento

organizacional. Inicia-se com uma discusséo sobre os paradigmas de desenvolvimento de sistemas

20 Segundo LAUDON e LAUDON (2000), existe uma falha em um determinado sistema de informacéo quando 0 mesmo
apresenta um desempenho diferente daquele esperado, nédo é operacionalizavel em um dado momento no tempo ou
ndo pode ser utilizado da maneira que foi projetada.
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de informacdo existentes. Em seguida, é apresentado o processo de mudanca no qual as empresas
sdo envolvidas e taticas que podem ser adotadas para que esse processo ocorra de maneira bem
sucedida, bem como as causas principais das falhas na implementacdo desses sistemas. O capitulo
é finalizado através de discussdes referentes as questdes principais que devem ser levadas em
consideracao durante a implementacdo: a participacdo e envolvimento do usuario no processo, € a

percepcao que esse usuério tem da forma pela qual os resultados serdo obtidos.

3.2 PARADIGMAS DE DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DE INFORMACAOQ

O desenvolvimento de um sistema de informacéo gerencial € um processo que geralmente
exige um consideravel periodo de tempo. Esse processo pode ser dividido em estagios seqlienciais.
Uma forma reconhecida na literatura de apresentacdo desses estagios é discutida por DAVIS
(1974)2 apud GINZBERG (1981). Outros autores apresentam o processo de desenvolvimento e
implantacdo de maneira similar, porém com um ndmero diferente de estagios semelhantes entre si.
Os estagios propostos por DAVIS (1974) apud GINZBERG (1981) sdo: definicdo, projeto e

implementacéo.

No estagio de definicdo sdo estabelecidos os objetivos e funcdes do novo sistema, bem
como 0 mesmo sera apresentado ao usudrio. Em seguida, parte-se para o estagio do projeto do
sistema, no qual sdo consideradas as especificacfes identificadas durante o estagio anterior. No
estagio de implementacdo, o sistema é operacionalizado e monitorado.

Segundo uma pesquisa realizada através de questionario em empresas submetidas ao
processo de desenvolvimento de sistemas, os principais fatores que devem ser melhorados de
forma a possibilitar o sucesso do sistema séo (NECCO et alli, 1987):

(a) O suporte e envolvimento da alta geréncia;

(b) O aumento do envolvimento do usuario;

(c) Arealizacdo de melhores programas de treinamentos na empresa;

(d) A utilizacdo de técnicas que reduzam o ciclo de desenvolvimento do sistema e

(e) A utilizacdo de métodos que possibilitem integrar os atuais sistemas com aquele que
esta para ser implementado.

21 DAVIS, G. Management Information Systems: Conceptual Foundations, Structure and Development. New York:
McGraw-Hill, 1974.



46

Os fatores apresentados por NECCO et alli (1987) fazem parte de consideracdes mais
abrangentes relativas a natureza da organizacdo humana e da nova tarefa a ser implementada,
como também dos objetivos e resultados esperados do novo sistema. A maneira pela qual essas
consideracdes sdo estabelecidas afeta diretamente o processo de desenvolvimento do mesmo. De
acordo com HIRSCHHEIM e KLEIN (1989), dependendo da considera¢éo adotada, séo identificadas
diferentes abordagens de desenvolvimento. Ainda segundo HIRSCHHEIM e KLEIN (1989), essas
consideragcbes sdo agrupadas, por sua vez, em duas dimensdes: subjetivista-objetivista
(epistemoldgicas) e ordem-conflito (ontoldgica).

A dimensao epistemoldgica estd associada & maneira pela qual os responsaveis pelo
desenvolvimento do sistema adquirem o conhecimento necessario ao projeto do mesmo, e a
ontolégica relaciona-se com seus pontos de vista do mundo técnico e social. Segundo
HIRSCHHEIM e KLEIN (1989), o cruzamento dessas duas dimensdes resultam em quatro
paradigmas?? de desenvolvimento de sistemas (figura 3.1): funcionalismo, relativismo social,

estruturalismo radical e neo-humanismo.

ORDEM

FUNCIONALISMO RELATIVISMO
SOCIAL

OBJETIVISMO SUBJETIVISMO

ESTRUTURALISMO NEOHUMANISMO
RADICAL

CONFLITO

Figura 3.1 — Paradigmas de desenvolvimento de sistemas (HIRSCHHEIM e KLEIN, 1989)

22 Segundo HIRSCHHEIM e KLEIN (1989), um paradigma consiste em um conjunto de consideragdes adotadas por uma
comunidade de profissionais que permitem seus membros partilharem percepgoes, praticas e conceitos similares.
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A esséncia do objetivismo é aplicar modelos e métodos derivados das ciéncias naturais
para estudar assuntos relacionados as questdes humanas. O subjetivismo, por sua vez, procura
compreender a vida humana através da andlise das experiéncias subjetivas dos individuos
(HIRSCHHEIM e KLEIN, 1989). Dessa forma, busca-se a compreensdo da maneira pela qual cada
individuo cria, modifica e interpreta 0 mundo no qual ele se insere. Na dimenséo ordem-conflito, a
consideracdo de ordem enfatiza um mundo social caracterizado por estabilidade, integragdo,
consenso e coordenacdo funcional. O conflito surge, entdo, através da mudanca, coercdo e
desintegracdo (HIRSCHHEIM e KLEIN, 1989).

No que tange os quatro paradigmas compostos pela unido das dimensdes objetivista-
subjetivista e ordem-conflito, salienta-se que, o funcionalismo procura explicar como 0s elementos
individuais de um sistema social interagem formando um todo, através da utilizacdo de métodos
preconizados nas ciéncias naturais (HIRSCHHEIM e KLEIN, 1989). O desenvolvedor do sistema é
tido, nesse caso, como um especialista da area de anélise de sistemas (HIRSCHHEIM e KLEIN,
1989). POZZEBON e FREITAS (1997), neste paradigma, referem-se ao analista de sistemas da
seguinte forma:

“Os sistemas de informacéao que ele desenvolve s&o feitos para contribuir para fins
especificos e sdo, na visdo dele, inquestionaveis, uma vez que modelam
objetivamente a realidade para auxiliar a geréncia a atingir 0s seus objetivos

(coincidentemente, 0os mesmos da organizacdo)”. (POZZEBON e FREITAS, 1997,
p.94).

No relativismo social, por sua vez, busca-se identificar, dentro da consciéncia dos
individuos, como os mesmos interagem em um contexto de ordem e integracao. Nesse paradigma,
0 desenvolvedor é considerado como um facilitador, ndo existindo uma simples realidade do
ambiente no qual esse profissional atua, mas diferentes percep¢des da mesma (POZZEBON e
FREITAS, 1997). O desenvolvedor busca identificar o tipo de sistema que faz mais sentido, na
medida que ndo existem critérios para distinguir bons e maus sistemas (POZZEBON e FREITAS,
1997). LAUDON e LAUDON (2000), denominam ag@es similares as desenvolvidas neste paradigma
como projeto sdcio-técnico (sociotechnical design). Segundo esses Ultimos autores, estas acdes
buscam identificar os interesses humanos para uma implementacdo bem sucedida do sistema,

através da utilizacdo de alternativas que melhor vinculem as areas social e tecnoldgica da empresa.

Ja& no estruturalismo radical, procura-se enfatizar a necessidade de se derrubar limitagdes
existentes nos arranjos organizacionais, bem como fundamentar as relagdes de poder existentes na

empresa. O desenvolvedor tem uma funcdo de participante da classe que utilizara o sistema
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(HIRSCHHEIM e KLEIN, 1989). Porém, conforme salientado por POZZEBON e FREITAS (1997),

esse profissional decide qual a classe trabalhadora que ira apoiar:
“Nesse enfoque, os administradores sdo meros agentes dos interesses dos
proprietarios e as leis econdmicas sao impostas pelos empregadores para fazer a
classe trabalhadora acreditar que ndo ha alternativas para alterar as condi¢oes de
trabalho. Logo, o desenvolvedor de sistemas tem uma escolha a fazer: ficar do lado
da geréncia e torna-se seu agente ou aliar-se aos interesses do trabalho. A primeira
escolha implica o desenvolvimento de sistemas que permitam um maior controle e
supervisdo dos trabalhadores, incrementando a intensidade do trabalho de varias
formas. A segunda escolha leva ao desenvolvimento de sistemas que tragam
vantagens aos trabalhadores, possibilitando melhores condi¢es de trabalho,

transformando o trabalho em algo mais compensador e gerador de um produto
melhor”. (POZZEBON e FREITAS, 1997, pg. 96).

No paradigma neo-humanista, procura-se estabelecer uma mudanca radical no ambiente de
trabalho, através da utilizacdo de conceitos sociais e organizacionais como fonte de emancipagéo.
O desenvolvedor assume o papel de um emancipador ou terapeuta social (HIRSCHHEIM e KLEIN,
1989). Segundo POZZEBON e FREITAS (1997), embora esse seja um paradigma emergente e
pouco visualizado na prética, os sistemas de informagdo ocupam um papel especial de permitir a
compreensao compartilhada dos diversos empecilhos a comunicacdo humana e que séo superados,

normalmente, a partir do debate livre, aberto e participativo.

POZZEBON e FREITAS (1997) complementam que o paradigma funcionalista é o
dominante e que existe uma preocupacao, em todos os paradigmas apresentados, na identificagdo
dos reais requisitos do sistema. Entretanto, conforme sera apresentado nos proximos itens, varias
pesquisas, sobre 0 sucesso e fracasso da implementacdo de sistemas de informacéo, tém apontado
que a consideracdo do lado humano é um fator essencial na busca do cumprimento dos objetivos
do sistema proposto. Sendo assim, antes de se discutir os fatores que levam as falhas supracitadas
€ necessario que se discuta 0s principais elementos constituintes do processo de mudanca pela

qual uma empresa € submetida.

3.3 PROCESSO DE MUDANGA E TATICAS ADOTADAS PARA SEU SUCESSO

Através de processos de mudanca, um nimero crescente de empresas tem focalizado suas
estratégias no sentido de preservar ou aumentar sua fatia de mercado. Algumas dessas empresas
comegaram a entender que um dos pontos fundamentais, para esse sucesso competitivo, é a
mudanca na forma pela qual as mesmas realizam seus processos gerenciais e produtivos (BEER et
alli, 1990).
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Neste contexto, nos ultimos anos, dezenas de corporacdes foram submetidas a mudancas
de carater cultural. Essas mudancas buscam a alterar, fundamentalmente, a maneira como o0
trabalho é desenvolvido nas organizacdes. Dessa forma, uma atencgdo crescente por parte dessas
empresas tem sido dirigida as questdes relativas as mudangas culturais (PORTER e PARKER Jr.,
1992). Contudo, esse tipo de mudanca é dificil de ser realizada, visto que a empresa deve,
geralmente, abandonar conceitos ja inseridos em sua rotina (HOOIJBERG e PETROCK, 1993).

Um exemplo claro dessa dificuldade encontra-se no caso da industria automobilistica
americana. Na década de 70, a General Motors, Chyster e a Ford dominavam o mercado americano
e continuavam a desenvolver suas operagdes da mesma forma que faziam nos anos anteriores. A
cultura organizacional dessas companhias era caracterizada por uma forte énfase no
monitoramento e controle de custos (PASCALE?3, 1990 apud HOOIJBERG e PETROCK, 1993).

Com a entrada de carros estrangeiros no mercado americano, houve um aumento
substancial da competi¢éo entre essas trés empresas, forcando-as a melhorar a qualidade de seus
produtos, através de um maior foco nos anseios de seus clientes. Entretanto, devido 4 antiga cultura
ter sido bem sucedida no passado, as empresas americanas tiveram uma certa dificuldade para
iniciar o processo de mudanga (HOOIJBERG e PETROCK, 1993). Embora este fator ndo possa ser
interpretado como o Unico a provocar resisténcias a implantagcdo das mudancas, 0 mesmo pode ser

considerado com um dos principais.

Em uma pesquisa realizada por NUTT (1992), em 163 organizacdes dos Estados Unidos,
dos setores publico, privado e informal, foram identificadas taticas que podem ser utilizadas para
evitar falhas em um processo de mudanca. Nessa pesquisa, NUTT (1992) salienta que 0 processo
de mudanca é composto por quatro etapas principais (figura 3.2):

(a) Identificacdo de diretrizes;
(b) Analise das idéias;
(c) Detalhamento das idéias e

(d) Implementacéo da mudanca.

23 PASCALE, R. Managing on the Edge: How the Smartest Companies Use Conflit to Stay ahead. New York:Simon
e Schuster, 1990.
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Identificagéo de
Diretrizes

Descoberta Analise das Detalhamento Implementagéo
d Idéias das Idéias da Mudanga
Imposigéo +

Figura 3.2 — Processo de Mudanca (adaptado de NUTT, 1992)

A primeira etapa destina-se a identificacdo das diretrizes que coordenardo 0 processo.
Nesse caso, essas diretrizes podem ser identificadas por imposi¢do ou por descoberta (NUTT,
1992). Quando o processo é desenvolvido por imposicdo, as diretrizes impostas sdo geralmente
implementadas sem que exista a intengdo de se identificar uma outra idéia caso a primeira venha a
falhar. Dessa maneira, em caso de falha, NUTT (1992) salienta que, como n&o foram identificadas
novas diretrizes, tenta-se implementar a proposta inicial de outras formas. Isso se explica devido a
diretriz imposta ndo ter sido analisada apropriadamente, através de uma andlise de idéias que
orientem sua implementag&o. Por outro lado, na descoberta, as diretrizes s&o identificas devido ao
surgimento de um problema ou uma oportunidade no ambiente organizacional para, em seguida, ser

analisada na etapa seguinte do processo de mudanga.

Por sua vez, a etapa de andlise das idéias tem por objetivo analisar as diretrizes propostas
e identificar idéias que possibilitem o estabelecimento de novas diretrizes, principalmente em caso
das propostas iniciais vierem a falhar. Em geral, a forma pela qual as idéias sdo analisadas, pode
ser decisiva para o processo de mudanga. Nesse sentido, ROBILLARD (1999) salienta que um bom
projeto se origina da especificagdo bem definida de um problema.

Na terceira etapa, ocorre o detalhamento das idéias, no qual o projeto de implementacao
das mudancas é desenvolvido. Na Ultima etapa ocorre a implementagdo da mudanca propriamente
dita (NUTT, 1992).

As téticas utilizadas pela alta geréncia, definidas para cada etapa deste processo, podem
contribuir para o sucesso do mesmo. O trabalho de NUTT (1992) propde taticas para todas as
etapas, excetuando aquela referente ao detalhamento das idéias, que esta direcionado mais a um

nivel operacional.

Uma das taticas propostas por NUTT (1992), para a primeira etapa, consiste em procurar

reunir pessoas com diferentes pontos de vista, capazes de elaborar, cada uma, um diagndstico
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especifico. Assim, pode-se identificar, através da interpretacdo dos varios diagndsticos possiveis,
conflitos de interesses. Existindo conflito, NUTT (1992) sugere que os problemas apontados sejam
novamente analisados e que as idéias geradas sejam negociadas de forma a eliminar contradicdes.
Na segunda etapa, NUTT (1992) recomenda a adocdo de taticas direcionadas para o

desenvolvimento de diversas alternativas de implementacéo, caso a proposta inicial venha a falhar.

Na Ultima etapa, NUTT (1992) propde trés taticas basicas para se obter sucesso. A primeira
delas refere-se a participacdo da alta geréncia no processo. Nesse sentido, 0s gerentes tém a
percepcdo de que essa participacdo pode aumentar as chances de sucesso da mudanca. Uma
segunda tatica consiste em delegar a implementacdo a um especialista. Nesse caso, 0s planos
devem estar suficientemente estruturados de forma a convencer as pessoas de seu valor. De
acordo com a percepcao da alta geréncia, essa tatica € a que envolve o menor risco de falhas, visto
que, para eles, se 0 especialista conseguir convencé-los da viabilidade do plano, 0 mesmo podera
acontecer também com os demais funcionarios. No entanto, caso haja discrepancias nos planos, os

mesmos estaréo propensos ao fracasso (NUTT, 1992).

A terceira tatica ocorre através da edi¢do e divulgacdo de um documento informativo que
permita a divulgacdo do processo de mudanca. Esse documento pode explicitar periodos de
realizacdo de treinamentos, procedimentos a serem adotados durante o processo de mudanca,
dentre outros. Esses documentos informativos devem expressar, de forma clara, a necessidade e
viabilidade do processo de mudanca. Quando as pessoas envolvidas compreendem o sentido de
urgéncia, as chances de uma implementagdo bem sucedida aumentam (NUTT, 1992). As falhas
surgem, nesse caso, quando ndo é delegado poder suficiente a pessoa que ira implementar o plano,
ou, na medida em que os funcionarios envolvidos sdo forcados a mudar a maneira pela qual

desenvolviam suas atividades, sem negociacao prévia com a geréncia da empresa (NUTT, 1992).

34 O PAPEL DA APRENDIZAGEM NO PROCESSO DE MUDANCA

O processo de mudanca ocorre a partir das acdes de determinados funcionarios, que
acabam influenciando o comportamento organizacional e possibilitando, assim, algum tipo de
aprendizagem organizacional (KIM, 1993). Entretanto, néo € todo o tipo de aprendizagem individual
que tem consequéncias organizacionais (KIM, 1993).

De acordo com BOHN (1994)2* apud MUKHERJEE et alli (1998), a aprendizagem surge

através do desenvolvimento ou aprimoramento de um dado conhecimento. Ainda de acordo com

24 BOHN, R. Measuring and Managing Technological Knowledge. Sloan Management Review, pp. 61-73, Fall 1994.
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BOHN (1994) apud MUKHERJEE et alli (1998), conhecimento é a compreensdo do efeito de
variaveis de entrada (inputs) nos resultados de um determinado processo (outputs).

ROBILLARD (1999) salienta que a palavra conhecimento refere-se a uma estrutura de
informagdo, que esta permanentemente armazenada na memoéria humana e que a manifestacéo
desse conhecimento ocorre quando a memoria 0 aciona para determinado fim. Sendo assim,
existem dois tipos basicos de conhecimento (ROBILLARD, 1999): normativo e declarativo. O
primeiro, que inclui a habilidade psicomotora, é dindmico. A memoria normativa armazena toda
informagdo relacionada &s habilidades de interacdo com o meio ambiente, tais como caminhar,
andar, escrever, dentre outras. A aquisicdo do conhecimento nesse caso ocorre através da
experiéncia pratica e geralmente, uma vez aprendido, este é raramente esquecido. O segundo tipo,
0 declarativo, é baseado em fatos, é estatico e esta relacionado com as propriedades dos objetos,
pessoas, eventos e suas interdependéncias. Esse tipo de conhecimento contém informagdes do
consciente humano, sendo portanto, acessada diretamente (ROBILLARD, 1999).

Diversos especialistas tém sugerido que o conhecimento esta se tornando um fator critico
para que seja alcangado o sucesso competitivo (MUKHERJEE et al., 1998). Assim, as empresas
tém que gerenciar o conhecimento organizacional de forma que o mesmo possa ser direcionado
para uma aplicacdo eficiente no futuro, através de um processo de aprendizagem sistematico
(MUKHERJEE et al., 1998).

Muitos programas de melhoria continua tém fracassado em empresas americanas, devido a
nao consideracdo do processo de aprendizagem como um de seus elementos essenciais (GARVIN,
1993). De acordo com LILLRANK (1995), referindo-se ao processo de transferéncia de inovacoes
gerenciais do oriente para o ocidente, a implementacdo dessas inovagdes ndo tem sido bem
sucedida porque o processo de aprendizagem envolvido na transferéncia néo abstrai
suficientemente os conceitos desenvolvidos no pais de origem, de forma a se adequarem a cultura

do local de destino.

Segundo KIM (1993), existem dois tipos de aprendizagem: conceitual e operacional (figura
3.3). A aprendizagem conceitual consiste na avaliacdo da relagdo causa-e-efeito de eventos
passados e no projeto de um conceito abstrato (teoria) que explique o evento. Por sua vez, a
aprendizagem operacional se refere a implementacdo de mudancas e observacéo dos resultados

das mesmas.
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Figura 3.3 — Aprendizagem Conceitual e Operacional (KIM, 1993).

A aprendizagem operacional facilita o0 cumprimento de metas de qualidade de curto prazo,
principalmente quando os funcionarios nas linhas de producdo tém que resolver problemas de
maneira imediata (MUKHERJEE et alli, 1998). Dessa forma, ndo € necessério o desenvolvimento de
solugBes generalizadas que possam ser aplicaveis em qualquer ambiente de trabalho ou aplicacéo
daquelas existentes em teoria, visto que a utilizagdo das mesmas pode nédo funcionar a contento
para um determinado problema especifico. Entretanto, esses autores afirmam que ha limites para a
aprendizagem operacional em ambientes caracterizados por um certo grau de complexidade.
Nesses casos, a falta de um suporte conceitual pode dificultar o estabelecimento de relagdes causa-
e-efeito no nivel operacional (MUKHERJEE et alli, 1998).

Os conceitos apresentados por KIM (1993) e MUKHERJEE et alli (1998) estdo de acordo
como o modelo de aprendizagem vivencial de KOLB (figura 3.4), apresentado em STARKEY (1997).
Isso se deve porque, de acordo com o0 modelo, a aprendizagem tem origem na observacao e
reflexdo sobre a experiéncia concreta. Assim, as observacgdes e reflexdes do ambiente permitem,
segundo KOLB, a formacgdo de conceitos abstratos, isto é, a capacidade de observar fatos e
relaciona-los ao conhecimento existente. Como resultado desse processo surgem novas hipéteses
a serem testadas, que serdo implementadas em novas situagdes (STARKEY, 1997).
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Figura 3.4 — Modelo Vivencial de KOLB (STARKEY, 1997)

Uma estratégia para desenvolvimento e implementacdo de sistemas de informagdes
compativel com o modelo vivencial de KOLB é apresentada por FICHMAN e MOSES (1999) e que é
baseada nos principios de orientacdo para resultados incrementais (RDI - results-driven
incrementalism). Isso pode ser explicado porque se busca fragmentar o processo de
desenvolvimento e implantagdo em etapas menores, que facilitam a obtengdo de resultados
positivos. Na medida que os resultados vao sendo obtidos, os agentes envolvidos no processo
analisam os dados gerados, propondo melhorias para as préximas etapas através da consolidagédo
de um processo de aprendizagem sistematico.

3.5 PRINCIPAIS CAUSAS DE FALHAS NA IMPLEMENTACAO DE SISTEMAS DE
INFORMACAO

Segundo LAUDON e LAUDON (2000), os problemas que causam falhas nos sistemas de

informacao sdo provenientes de quatro area principais:

(@) Projeto: nesta area, a falha pode ocorrer na medida que 0s requisitos essenciais a
melhoria do desempenho organizacional ndo sdo contempladas de maneira adequada.
Através de deficiéncias no projeto, a informacdo gerada pelo sistema pode néo estar
disponivel no momento necessario ou estar apresentada em um formato cuja leitura

seja de dificil compreenséo;

(b) Dados: em geral, os problemas acontecem nessa area quando os dados do sistema
apresentam um alto nivel de imprecisdo ou inconsisténcia. A informagao proveniente da
analise desses dados é, entdo, considerada ambigua, ndo servindo para 0 processo

decisorio;
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Custos: as falhas oriundas dessa area sdo percebidas, normalmente, no momento que
0s gastos de desenvolvimento e implantagéo, superam o planejado. Desse modo, deve-
se verificar se 0 desempenho alcancado pelo sistema é compativel com os custos de

operacionaliza¢ao do mesmo;

Operagdes: nesta area, 0 sistema nao executa as tarefas programadas de acordo com
0 esperado. Assim, a informacao ndo é disponibilizada em tempo habil ou de maneira
eficiente porque o canal de transmissdo (computador ou pessoa responsavel pela

transmissao) apresentou algum problema.

Ainda de acordo com LAUDON e LAUDON (2000), nessas areas, 0 sucesso da

implementagdo esta vinculado ao desenvolvimento dos seguintes fatores:

(a)

Papel do usuario no processo de implementacdo: se 0s usuarios sdo envolvidos no
projeto do novo sistema, eles tém mais oportunidades de moldar o novo sistema de
acordo com suas necessidades, podendo, inclusive, reagirem de maneira positiva a
implementacéo (GINZBERG, 1981);

Grau de comprometimento da alta geréncia durante o processo de desenvolvimento e
implementacdo: se a alta geréncia mostra-se comprometida com o processo, 0S
funcionarios envolvidos tendem a considerar o sistema como importante, visto que

existe a percepcao de que seus esforgos poderéo ser recompensados futuramente;

Nivel de complexidade do projeto: o sucesso da implementacdo depende do tamanho
do projeto e a maneira pela qual 0 mesmo esta estruturado, como também a
experiéncia da empresa com a implementacgéo de inovacgdes similares. Quanto maior o
tamanho do projeto, maior a probabilidade de falha na implementacdo do sistema.
Entretanto, na medida que o projeto é desenvolvido de maneira mais estruturada e a
empresa j& participou de processo similar, torna-se mais facil a implementacéo do

mesmo;

Qualidade do gerenciamento do processo de implementacdo: o processo de
implementagdo deve ser cuidadosamente gerenciado. Assim, 0s agentes responsaveis
pelo processo devem discutir com os envolvidos requisitos conflitantes, bem como

assegurar que os usuarios do novo sistema se sintam confortaveis com a sua utilizagao.
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Contudo, para diminuir o risco de falhas de um sistema de informagdes, as empresas
necessitam ser capazes de realizar previsdes mais confiaveis dos possiveis resultados propiciados
pelo mesmo. Nesse caso, a identificagdo das expectativas dos usuérios, nos estagios de
desenvolvimento do projeto do sistema, pode resultar em mudancas que s&o decisivas para um
processo de implantacdo bem sucedido (SZAIJNA e SCAMELL, 1993).

Sendo assim, uma das principais causas da falha na implantacéo de um sistema refere-se a
sua inabilidade de néo corresponder as expectativas de seus usuarios diretos e indiretos (analista
de sistema, usuario final, fornecedores, clientes, dentre outros). Dessa forma, a expectativa dos
usudrios pode ser definida como sendo um conjunto de crengas das pessoas envolvidas, sobre 0s
seus desempenhos e do sistema, relativas ao momento de utilizagdo do mesmo (SZAJNA e
SCAMELL, 1993).

A funcdo dos recursos humanos pode ser considerada, dessa forma, como uma das mais
importantes na melhoria do desempenho da empresa (BARNEY e WRIGHT, 1998). Assim, na
medida que a empresa investe no aprimoramento de seus recursos humanos, é bem provavel que a

mesma acabe se diferenciando no mercado.

Nesse sentido, nos itens seguintes discute-se o papel dos recursos humanos no
desenvolvimento e implementacao de sistemas, através de dois fatores principais: a participacao e
envolvimento do usuario no desenvolvimento e sua percepcao dos resultados propiciados por esse
processo. Esses fatores foram escolhidos por haver uma certa unanimidade na literatura
pesquisada de que os mesmos tém influéncia acentuada nos resultados do sistema implementado
(ROBEY e FARROW, 1982; IVES e OLSON, 1984; DOLL e TORKZADEH, 1989; SZAJNA e
SCAMELL, 1993; BARKI e HARTIWICK, 1994; HARTWICK e BARKI, 1994; McKEEN et alli, 1994;
CAVAYE, 1995; HUNTON e BEELER, 1997).

3.5.1 PARTICIPACAO E ENVOLVIMENTO DO USUARIO NO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO E
IMPLEMENTACAO DE SISTEMAS

A participacdo do usuario no desenvolvimento e implantagcdo do sistema € normalmente
encorajada para assegurar que seus requisitos sejam atendidos, facilitar seu comprometimento e
evitar, dessa forma, possiveis resisténcias (CAVAYE, 1995). Nesse caso, percebe-se que, em
muitas pesquisas, tem-se encontrado uma correlagéo positiva entre sucesso da implementagdo com
a participacdo do usuario (HWANG e THORN, 1999).
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Porém, uma razdo para a resisténcia a mudanca reside na falta de comunicacédo existente
no ambiente da empresa. O simples fato dos funcionarios ndo serem comunicados sobre 0s passos
preconizados para a implantacdo das melhorias pode ser a causa de uma atitude de resisténcia
(KANTER, 1984).

Segundo MAYFIELD et alli (1998), inimeras pesquisas na area de gerenciamento de
recursos humanos tém detectado a influéncia das habilidades da comunicacéo oral de um lider nos
resultados bem sucedidos de uma organizacdo. Essas pesquisas, relacionam a maneira como o

lider se comunica como um fator chave para se aumentar a motivagéo do trabalhador.

Dessa maneira, uma das razfes mais comuns para o fracasso de um processo de mudanga
€ a presenca de rumores negativos ou imprecisos. Freqientemente, a causa direta da origem
desses rumores € inabilidade da geréncia em proporcionar aos funcionarios, em tempo habil, as
informacdes necessarias sobre a mudanca (RICHARDSON e DENTON, 1996).

Um dos trabalhos que se destacam nessa area € o desenvolvimento da teoria da motivagao
através da linguagem (MLT — Motivation Language Theory) de SULIVAN (1998)% apud MAYFIELD
et alli (1998). Segundo essa teoria, existem trés tipos de acbes responsaveis pelo aumento da

motivacao:

(a) Reducdo da incerteza associada as tarefas do funcionario: nesse sentido, tanto o
desempenho como a satisfacdo do empregado aumenta na medida que essa acao
ocorre (SULIVAN (1988) apud MAYFIELD et alli, 1998);

(b) Reconhecimento do trabalho do funcionario: essa forma de agdo ocorre, por exemplo,

quando um gerente parabeniza um empregado por uma atividade bem executada;

(c) Instrucdo do funcionario sobre aspectos culturais, estruturais e organizacionais da
empresa: esse tipo de acao auxilia o funcionario a compreender as normas e rotinas
existentes na empresa (COOKE e ROUSEEAU (1988)% apud MAYFIELD et alli, 1998).

Com o objetivo de operacionalizar essa teoria, MAYFIELD et alli (1998) conduziram uma
pesquisa, de forma a confirmar as relacfes da comunicacao utilizada pelos lideres com a motivacdo

de seus subordinados. O estudo concluiu que a MLT estava correlacionada de forma positiva com

25 SULIVAN, J. Three Roles of Language in Motivation Theory. Academy of Management Review. Vol. 13, pp. 104-
115, 1988.

26 COOKE, R; ROUSSEAU, D. A Quantitative Assessment of Organizational Culture. Group e Organizational Studies.
Vol. 13, pp. 245-273, 1988.
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melhores resultados de trabalho, bem como com o aumento do desempenho e satisfacdo no

trabalho.

Em busca de respostas sobre a relagao entre satisfacdo e participacao do usuério, McCKEEN
et alli (1994) realizaram uma pesquisa baseada na anélise de 151 projetos de desenvolvimento de
sistemas de informacdo e que foram estudados sob a Otica de quatro varidveis basicas:
complexidade da tarefa, complexidade do sistema, influéncia do usuario e comunicagdo usuario-
desenvolvedor. Segundo esses autores, a complexidade da tarefa se origina no ambiente do
usudrio e se refere, dentre outros fatores, a definicdo das fungdes do usuario no novo sistema e de
como seu trabalho estara vinculado aos dos demais. A complexidade do sistema surge, por sua vez,
no ambiente do desenvolvedor e esta relacionada a incerteza ligada & definicdo do método de
desenvolvimento do sistema que melhor se ajuste ao processo ou, ainda, ao grau de interacéo que
deverd ser mantido entre os demais sistemas da empresa. O nivel da complexidade da tarefa,
porém, ndo determina o nivel de complexidade do sistema. Segundo BLILI et alli (1998), na medida
que 0s usuarios percebem que suas tarefas possuem um alto nivel de complexidade, mais acdes
sao realizadas a fim de minorar a incerteza associada, ocorrendo, assim, um maior envolvimento na

implementacéo do sistema.

Entretanto, existem diferencas basicas entre envolvimento e participagdo do usuario no
desenvolvimento do sistema. De acordo com HARTWICK e BARKI (1994), participagdo do usuario
esta intimamente ligada ao seu comportamento em relacdo e atividades que os mesmos realizam
durante o desenvolvimento do sistema. O envolvimento, no entanto, relaciona-se com o estado
psicoldgico do mesmo, sendo demonstrado através da crenca que o sistema € importante para a
organizacdo e seu trabalho especifico (BARKI e HARTWICK, 1994).

Nesse caso, analisando especificamente o0s usuarios envolvidos, pode-se ter o
envolvimento tanto daqueles relacionados diretamente com os sistemas, como daqueles que
apresentam uma vinculacdo indireta. Esses ultimos, fornecem dados ou recebem informagdes

oriundas do sistema operacionalizado pelos usuérios diretos (IVES e OLSON, 1984).

Segundo IVES e OLSON (1984), existem pelo menos dois fatores que podem afetar o
envolvimento do usudrio. O primeiro fator se refere ao tipo de sistema que esta sendo desenvolvido.
Isso significa que, para determinados tipos de sistemas, 0 envolvimento do usuario € mais
importante do que para outros. Assim, sistemas que exigem uma consideravel experiéncia técnica
ou aqueles em que o0s seus produtos sdo imperceptiveis para 0s usuarios, a participagdo do mesmo
nao é tida como crucial no desenvolvimento. Outros sistemas podem, inclusive, estar tdo bem

estruturados e definidos que o envolvimento do usuario ndo influencia sequer a qualidade do
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sistema, embora a participacdo do mesmo seja importante para sua aceitabilidade. O envolvimento
do usuario é considerado essencial quando as informacdes necessarias para o desenvolvimento do
sistema podem apenas ser obtidas do usuario (IVES e OLSON, 1984). O desenvolvimento dos
sistemas de suporte a deciséo (DSS - Decision Support System), por exemplo, exige participagdo
dos usuarios no desenvolvimento, pelas informacfes que necessitam ser obtidas dos mesmos.

Além disto, a aceitacdo € uma questdo critica para a utilizacéo do sistema (IVES e OLSON, 1984).

O segundo fator apontado por IVES e OLSON (1984), refere-se ao estagio do processo de
desenvolvimento e implantacdo do sistema no qual € importante a participacdo do usuario. Nesse
caso, 0 envolvimento deve ocorrer na etapa de definicdo do sistema, visto que os objetivos e

funcionamento do sistema sdo determinados nesta etapa (IVES e OLSON, 1984).

McKEEN et al. (1994) identificou que nos casos em que o envolvimento dos usuarios é
baixo, a participacao do usuario no desenvolvimento ndo implica necessariamente em satisfacdo do
mesmo. Porém, quando o envolvimento é maior, ocorre uma correlacdo direta da participacdo com

a satisfacéo.

Outra concluséo importante do estudo de McKEEN et alli (1994) se refere ao grau de
influéncia do usuério e comunicacdo usuario-desenvolvedor. Segundo esses pesquisadores,
independentemente do nivel de participacdo do usuario, @ medida que o grau de influéncia do
Usudrio e a comunicacdo usuario-desenvolvedor aumentam, o grau de satisfacdo do usuario com o

sistema também aumenta.

Evidéncias similares sdo apontadas também na teoria da implementa¢cdo da mudanca
organizacional planejada (GINZBERG, 1979). De acordo com essa teoria, 0 sucesso, isto é, o
atendimento e uso efetivo do sistema de informacdo desenvolvido, e considerado como sendo
dependente da qualidade do processo de implementacdo (GINZBERG, 1979). Nesse sentido, a
participacdo € considerada como um meio para modificar as atitudes que levam & mudancga
organizacional. O envolvimento, nesse caso, é percebido como necessario, porém nao € tido como
uma condicdo suficiente para que haja diminuicdo da resisténcia e aumento da aceitacdo da
mudanca (IVES e OLSON, 1984).

Sendo assim, conforme se pode perceber, tanto o envolvimento e a participacdo dos
usudrios sdo essenciais para um processo de implementacdo bem sucedido do sistema
desenvolvido. A utilizacdo de estratégias por parte do responsavel por esse processo, que levem
em conta esses dois fatores, pode, dessa forma, contribuir para minorar resisténcias dentro da

empresa.
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3.5.2 PERCEPCAO DO USUARIO SOBRE O PROCESSO DE IMPLEMENTAGAO

A introducéo de uma mudanga no ambiente da empresa pode modificar as informagdes que
um determinado usuario necessita receber, bem como os proprios documentos por ele gerados
(JOSHI, 1991). Assim, durante o processo de mudanca, se 0 usuario percebe que a sua
contribuicdo para o desenvolvimento dos negdcios diminuiu, ou que os beneficios obtidos séo
inferiores em relacdo aos demais funcionarios, € muito provavel que ocorra desmotivacdo no
ambiente de trabalho (JOSHI, 1991). Dessa forma, € importante que sejam identificadas as diversas
maneiras que um determinado usuario pode empregar, para comparar sua funcdo com a dos

demais no novo sistema.

Segundo alguns pesquisadores (IVES et alli, 1983; SPENCE e TSAI, 1997), a satisfacdo
para 0 usuario ocorre quando o sistema implementado corresponde a suas expectativas. Neste

sentido, expectativas nao realistas podem estar fundamentadas nas seguintes causas:
(a) Pouca interacao do analista com o usuario do sistema (GINZBERG, 1981);

(b) Dissonancia do sistema prometido pelo analista com a capacidade da empresa (DOLL e
AHMED?7 (1983) apud SZANA e SCAMEL, 1993);

(c) Falta de envolvimento da alta geréncia (ANDERSON (1978)2 apud SZANA e SCAMEL,
1993);

(d) Falta de compreenséo por parte dos analistas sobre a fungdo do sistema na empresa
(ANDERSON (1978) apud SZANA e SCAMEL, 1993);

(e) Experiéncias passadas mal sucedidas na area de implantacdo de sistemas de
informagdo (LYYTNENN, 1988);

(f) Inexperiéncia no uso de sistemas de informac&o pelos usuarios (LYYTNENN, 1988);

(g) Falta de educagdo formal dos usuérios (LYYTNENN, 1988).

Segundo JOSHI (1991), um usuéario pode avaliar o provavel impacto da implementacéo,
através de uma comparacdo das alteracdes nos resultados propiciados por seu trabalho e das
entradas necessarias para operar 0 novo sistema (inputs). O quadro 3.1, apresenta algumas dessas

possiveis alteracdes.

271 DOLL, W.; AHMED, M. Managing User Expectations. Journal of Systems Management. VVol. 34, n. 6, pp. 6-11, june,
1973.
28 ANDERSON, W. The Expectation Gap. Journal of Systems Management. Vol. 29, n. 6, june, pp. 6-10, 1978.
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Quadro 3.1 — AlteragOes dos resultados e entradas propiciados pela implementa¢cdo de um novo

sistema de informagdes (JOSHI, 1991)

Aumento dos resultados

Aumento das Entradas

Ambiente de trabalho mais agradavel
Menor tensdo, maior satisfagcao no trabalho
Maiores oportunidades de progresséo
Melhor servigo para os clientes
Reconhecimento

Aumento de salario, crescimento gradual
Aumento de poder e influéncia
Aprendizagem de uma nova habilidade
Reduc&o da dependéncia dos outros
Utilidade do novo sistema

Maior trabalho na entrada de dados

Maior tensdo

Necessidade de experiéncia prévia

Esfor¢o no aprendizado do novo sistema

Designacdo de novas tarefas

Maior esforgo no desenvolvimento das tarefas em vista de
um aumento no monitoramento

Necessidade de se gastar mais tempo para desenvolver o
trabalho

Medo do desconhecido e sua resultante ansiedade

Diminuicdo dos resultados

Diminuicdo das Entradas

Reduc&o da satisfacéo no trabalho

Reduc&o de poder

Reducéo do poder de barganha do usuario com os
demais funcionarios

Ameagca de perda do emprego

Desuso de uma habilidade existente

Reduc&o da importéancia e controle

Aumento do monitoramento

Reduc&o das chances de progressao

Maior conflito e ambiglidade

Falha no aprendizado e adog&o do novo sistema

Facilidade de utilizacao

Menos esforco para entrada dos dados

Reduc&o da busca por solugdes ou por informacdes
Reduc&o do esfor¢co manual para entrada de dados
Menos retrabalho devido a existéncia de poucos erros

Ainda segundo JOSHI (1991), os usuérios que participam da implementacdo, em geral, tém

a percepcao que os mesmos deveriam compartilhar claramente os beneficios gerados pelo sistema.

Esse autor sugere algumas agdes que podem minimizar os efeitos negativos do desbalanceamento

entre os resultados e a entradas:

(a) Programas de treinamento bem desenvolvidos de forma a reduzir o esforco de
aprendizagem e frustragéo (JOSHI, 1991; WIEDENBECK et alli, 1995);

(b) Equipes temporérias para apoiar o desenvolvimento das atividades ou auxiliar os

usudrios durante a realizagéo do trabalho;

(c) Premiagdes por melhoria no desempenho;

(d) Enfase no aprendizado de uma nova habilidade;

(e) Enfase no status e prestigio de se trabalhar em um ambiente moderno;

(f) Procedimentos claros que mostrem como se dara a participacdo do usuario.
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Com relacéo aos programas de treinamento, BEER et alli (1990) citam que os mesmos
podem levar ao aumento da frustracdo, na medida que os seus participantes percebem que os
conhecimentos adquiridos ndo podem ser aplicados. Dessa forma, o programa acaba sendo visto
como desnecessario e cujo Unico resultado foi a perda de tempo (BEER et al., 1990). As principais
causas para esse problema residem no desenvolvimento ineficaz do programa, que ndo identificou

as reais necessidades do usuério do novo sistema (NELSON et alli, 1995).

LOCKE e SCHWEIGER (1979)2° apud DOLL e TORKZADEH (1989) desenvolveram um
modelo que explica, em bases psicolégicas, os efeitos da participa¢do do usuario em sua satisfacdo
e produtividade (figura 3.5). Esse modelo descreve trés mecanismos psicoldgicos (aumento do valor
obtido, fatores cognitivos e motivacionais) através do quais pode-se obter beneficios & implantacdo
de um sistema de informag@es. Na obtencdo de valor, os individuos realizam uma comparagéo de
seus interesses e desejos com o que eles podem adquirir com suas participagdes no processo de
desenvolvimento e implantacdo. No caso de o0 sistema nao proporcionar o atendimento dos anseios
de seus usuérios, entdo é muito provavel que seja gerada insatisfacdo (DOLL e TORKZADEH,
1989). Ja os mecanismos cognitivos se referem aos efeitos que o aumento da informagcdo,
conhecimento, compreensdo e criatividade podem propiciar na reducdo de problemas
organizacionais. Por sua vez, 0s mecanismos motivacionais reduzem a resisténcia & mudanca e

aumentam a aceitacao e comprometimento para a mesma (DOLL e TORKZADEH, 1989).

Ainda de acordo com a figura 3.5, 0 modelo preconiza que para se obter satisfacdo por
parte do usuario final com a utilizacdo do sistema que sera implementado, é necessario levar em
consideracdo o valor obtido para os usudrios do novo sistema, os fatores cognitivos e 0s

motivacionais.

O valor obtido ndo afeta a satisfacdo do usudrio diretamente, ja que isto ocorre através do
aumento da moral e satisfacdo pelo trabalho. Os fatores cognitivos propiciam uma maior satisfagdo
do usuario final na medida que os mesmos possibilitam o desenvolvimento de um melhor projeto e
utilizacdo do sistema ora desenvolvido. Os fatores motivacionais, por sua vez, contribuem para o
aumento da satisfacdo através da reducdo da resisténcia ao novo sistema e aumento de

comprometimento de todos os envolvidos.

29 LOCKE, E.; SCHWEIGER, D. Participation in Decision-Making: One More Look. Organizational Behavior, v. 1, p.
265-339, 1979.
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Figura 3.5 — Modelo de vinculacdo dos mecanismos psicoldgicos que explicam a participagéo do
usudrio final com sua satisfacdo (DOLL e TORKZADEH, 1989)

Nesse contexto, a maneira mais efetiva de se modificar o comportamento das pessoas é
através de sua insercdo em um novo contexto organizacional, que possua novas regras,
responsabilidades e relacionamentos (BEER et al., 1990). Uma forma de se estabelecer um
ambiente favoravel ao sucesso da implementacdo da mudanca € através de um time de trabalho
que esteja propenso a identificar novas alternativas para o desenvolvimento dos processos

gerenciais e produtivos de uma empresa (BEER et al., 1990).

3.6 CONSIDERACOES FINAIS

Esse capitulo apresentou os fatores que influenciam o sucesso do processo de
desenvolvimento e implementacéo de sistemas. Nesse sentido, verificou-se que diversos trabalhos
no campo de sistemas de informag@es tém se dedicado a identificacdo de falhas neste processo, no

sentido de minimizar suas causas principais.
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Em geral, as falhas na implementacdo de sistemas de informacdo podem ser analisadas
sob a dtica de dois fatores principais: a participacdo e envolvimento do usuario no processo de
desenvolvimento e implementacéo de sistemas, e a percepcdo do usuario sobre o processo de
implementac¢do. Conforme foi discutido, diversos autores apontam que esses fatores podem ser
considerados como essenciais para uma implementacdo bem sucedida de um sistema de

informacdes.

O proximo capitulo (método de pesquisa) procura utilizar o referencial tedrico apresentado
neste trabalho, como forma de se estabelecer uma estratégia de desenvolvimento e implementagéo

de sistemas de PCP compativel com os fatores discutidos.
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4.  METODO DE PESQUISA

41 INTRODUCAO

Conforme salientado no capitulo 1 deste trabalho, esta pesquisa fez parte do projeto
intitulado “Gestéo da Qualidade na Construgdo Civil: estratégias, recursos humanos e melhorias de
processos em pequenas empresas’, financiado pela Finep (Financiadora de Estudos e Projetos),
Programa Habitare, e que contou com a participa¢do de um grupo de 12 empresas de construgao.

O projeto, iniciado em junho de 1996, foi dividido em cinco subprojetos. O presente trabalho
insere-se no subprojeto 6, denominado “Intervencdo no sistema de planejamento e controle da
producédo de empresas de construcdo” e teve a participacdo de cinco mestrandos no NORIE, sendo
esta equipe coordenada pelo autor do presente trabalho, denominado ao longo deste capitulo de
lider do grupo. Os cinco mestrandos e o lider do grupo formaram, assim, uma equipe de trabalho,
em prol do desenvolvimento do modelo de planejamento e controle da producao.

As empresas participantes do projeto foram selecionadas devido as mesmas ja terem
desenvolvido programas da qualidade, possuindo dessa forma um nivel de organizacdo gerencial
minimo e um certo grau de conscientizacao para a melhoria por parte da alta geréncia, bem como

por terem demonstrado interesse para a realizagéo da parceria.

Oito das doze empresas do grupo decidiram participar do subprojeto 6, sendo seis de Santa
Maria — RS e duas de Porto Alegre - RS. Entretanto, durante o desenvolvimento do trabalho, outras
duas empresas de construgdo (uma de Canoas-RS e a outra de Porto Alegre), a partir do interesse
demonstrado neste estudo, foram convidadas para participar do mesmo.

Este capitulo apresenta 0 método de pesquisa utilizado para a realizacao deste trabalho.
Inicialmente, € apresentada a estratégia de pesquisa, discutindo em linhas gerais a maneira pela
qual o trabalho foi desenvolvido no grupo de empresas participantes. Em seguida, é discutido o
delineamento da pesquisa, que apresenta uma descri¢do geral das etapas do método de pesquisa,
bem como as ferramentas utilizadas para a coleta de dados. Por fim, sdo discutidas as variaveis e
fontes de evidéncias que possibilitaram a realizagdo deste trabalho.
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4.2 DESCRICAO DAS EMPRESAS ENVOLVIDAS

Este item apresenta uma descricdo das empresas envolvidas com o trabalho de

desenvolvimento do modelo. Essas construtoras atuam na area de construcao civil, no subsetor de

edificacbes de Porto Alegre-RS, Canoas-RS e Santa Maria-RS.

As

informacdes que constam no quadro 4.1 foram obtidas no primeiro semestre de

realizacdo do estudo junto ao grupo inicial de trabalho. Os dados referentes as empresas | e J sdo

referentes a agosto de 1998 e fevereiro de 1999, respectivamente. De acordo com o quadro, as

empresas foram caracterizadas através das seguintes variaveis:

(a)
(b)

(©)

Cidade na qual as mesmas estavam sediadas;

NUmero de funcionarios registrados: esse nimero pode variar na empresa de acordo
com o numero de obras e estagio em que as mesmas se encontram. No presente
trabalho, apenas duas empresas foram consideradas de médio porte (uma de Santa
Maria e a outra de Porto Alegre). As demais empresas foram enquadradas como de

pequeno porte, sendo que uma delas era uma microempresa;

Area de Atuacio: nove das dez empresas estudadas atuavam na area de construgo e
incorporacdo de imdveis residenciais e comerciais. As duas empresas de médio porte
trabalhavam com obras para terceiros, uma delas principalmente em obras industriais e

a outra em pequenas reformas e obras publicas;

Obras em andamento: as empresas envolvidas na constru¢ao de iméveis residenciais e
comerciais estavam executando de duas a seis obras. As empresas F e J, de médio
porte, estavam trabalhando com 44 e 10 empreendimentos, respectivamente. O nimero
elevado de obras da empresa F pode ser explicado pela estratégia adotada de atuar em
qualquer area da construcdo, priorizando, para isso a flexibilidade da capacidade
produtiva. Assim, entre esses 44 empreendimentos estavam pequenas obras de

reforma residenciais e puablicas, como também a construcdo de obras de maior porte;

NUmero de obras por engenheiro: essa variavel foi incluida no estudo porque esperava-
se verificar como o nimero de empreendimentos gerenciados por um mesmo
engenheiro influenciavam o desenvolvimento do processo de planejamento e controle

da produgéo.
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Funcionarios Obras em "
Empresa | Cidade | registrados Area de Atuagio andamento* Ob(zzél?;)g.
(média) (média)
Porto Construcdo e incorporacéo de imoveis
A 60 . . . 6 3
Alegre residenciais e comerciais
B Porto 10 Construcdo e incorporacéo de imoveis 3 3
Alegre residenciais e comerciais
Construcdo e incorporacéo de imoveis
S residenciais e comerciais, administracéo de
anta L . x :
C Maria 70 imOveis para terceiros, elaboragéo de projetos, 3 3
construgdo por empreitada e comercializagdo de
pré-moldados
Santa Construcdo e incorporacéo de imoveis
D ) 65 o e 2 1
Maria residenciais e comerciais
Construcdo e incorporacéo de imoveis
Santa residenciais e comerciais, obras publicas,
E . 27 ~ . I 4 1
Maria construcdo por empreitada e comercializacéo de
materiais
Santa Construcéo e reforma de obras plblicas e
F Maria 260 particulares 44 5
Santa Construcdo e incorporacéo de imoveis
G . 60 . e o 3 3
Maria residenciais e comerciais
Santa Construcdo e incorporacéo de imoveis
H . 35 . e e 2 2
Maria residenciais e comerciais
Construcdo e incorporacéo de imoveis
: Canoas 30 residenciais e comerciais 4 2
J ;ggr% 140 Construcéo e reforma de obras industriais 10 2

*QOs dados referentes as empresas | e J sdo referentes a agosto de 1998 e fevereiro de 1999, respectivamente. Para as
demais empresas, esses dados foram obtidos no segundo semestre de 1996.

4.3 ESTRATEGIA DE PESQUISA

Para a formulacdo da estratégia de pesquisa deste trabalho, considerou-se, inicialmente, a
necessidade de se conhecer a forma pela qual as empresas desenvolviam seus processos de
planejamento e controle da produgdo. Assim, houve, inicialmente, a necessidade de diagnosticar
esses processos para, em seguida, caso fosse necessario, propor sugestdes de melhorias aos

mesmos.

Nesse caso, optou-se, inicialmente, por desenvolver estudos de caso, visto que, segundo
YIN (1994), esse tipo de método deve ser escolhido se o pesquisador procura responder questdes
do tipo “como” e “por qué”, bem como em situagdes nas quais o investigador tem pouco controle
sobre os eventos no ambiente estudado. Ainda de acordo com YIN (1994), os resultados advindos
da utilizacdo de estudos de caso sdo generalizaveis para proposi¢des tedricas.

A partir da compreenséo da forma pela qual as empresas participantes desenvolviam seus

processos de PCP, partiu-se para o desenvolvimento de um modelo basico, cujos elementos foram
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identificados como necessarios a minimizagdo das deficiéncias apontadas durante a realizacao dos
mdltiplos estudos de caso. Um elemento do modelo pode ser definido como um documento a ser
elaborado, como, por exemplo, um plano, relatério ou planilha. O modelo basico serviu com base

para o desenvolvimento dos sistemas de PCP das empresas.

Entretanto, para o desenvolvimento e implementacdo dos sistemas de PCP nas empresas,
procurou-se identificar quais dos paradigmas propostos por HIRSCHHEIM e KLEIN (1989),
apresentados no item 3.2, eram mais adequados ao desenvolvimento deste trabalho. Nesse caso,
adotou-se o relativismo social como paradigma de desenvolvimento. Isto pode ser explicado porque
0 papel do pesquisador responsavel por este trabalho é de facilitador, que busca discutir com os
funcionarios envolvidos, possiveis formas de adaptacdo do modelo proposto & realidade da

empresa participante.

No desenvolvimento e implementagdo dos sistemas de PCP, buscou-se aplicar pesquisa
acdo, visto que, de posse das deficiéncias apontadas nos estudos de caso e a proposi¢do de
melhoria configurada através do modelo basico, o trabalho foi executado através de discussées e da

realizacdo de a¢Bes necessarias @ minimizacao de seus problemas vigentes.

Conforme aponta THIOLLENT (1998), esse tipo de pesquisa pode ser definido como sendo
“um tipo de pesquisa social com base empirica que € concebida e realizada em estreita associacao
com uma agédo ou com a resolucdo de um problema coletivo e no qual os pesquisadores e 0s
participantes representativos da situa¢éo ou do problema estéo envolvidos de modo cooperativo ou

participativo”.

No inicio dos trabalhos, houve a preocupacao de estabelecer uma seqiéncia de estudos de
caso na qual o aprendizado obtido em uma empresa pudesse ser aproveitado nas demais. Assim,
optou-se por defasar a realizagdo dos estudos de caso. Inicialmente, desenvolveu-se a pesquisa em
duas empresas de Porto Alegre. Foi realizado, entéo, de forma defasada, o trabalho com o grupo de
empresas em Santa Maria (figura 4.1). Optou-se por iniciar o estudo com as empresas de Porto
Alegre devido & proximidade fisica com a equipe de trabalho.

De acordo com a seqtiéncia adotada, buscou-se implementar e avaliar os procedimentos
pesquisados e discutidos na empresa A para, em seguida, implementé-los na empresa B. Apds a
implementacdo e avaliacdo desses procedimentos na empresa B, ocorreu, entdo, o inicio dos
trabalhos no grupo de Santa Maria. Neste caso, os dados coletados e analisados nas empresas A e
B, foram utilizados no planejamento do trabalho das demais, agilizando, assim o desenvolvimento

de seus sistemas.
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EMPRESA A EMPRESA A
Porto Alegre oll ] Porto Alegre oll
L ? MODELO ¢ ?
BASICO
EMPRESA B EMPRESA B
Porto Alegre Porto Alegre
¢ ? MODELO ¢ ?
GERAL
GRUPO DE EMPRESAS GRUPO DE EMPRESAS
‘» (C,D,E,F,GeH) — L» (C,D,E,F,GeH)
Santa Maria Santa Maria
Compreenséo Desenvolvimento Implementacéo e Avaliagao

Figura 4.1 — Estratégia de trabalho adotada inicialmente

Os problemas oriundos da implementacdo do modelo basico fizeram com que duas
empresas desistissem do projeto. Uma delas, a empresa G, solicitou sua exclusao principalmente
em func¢do da falta de tempo demonstrada por seus funcionarios no desenvolvimento do processo
de PCP. Isso pode ser confirmado pelas proprias caracteristicas de trabalho dessa empresa. A
empresa G possuia apenas uma pessoa na area gerencial, que era ao mesmo tempo diretor e
engenheiro das obras. Os demais funcionarios consistiam apenas em um pequeno efetivo de mao-

de-obra prépria (pedreiros, carpinteiros, serventes e mestres).

Por sua vez, a empresa H, estava em processo de certificacdo 1SO 9002 e a Unico
engenheiro que trabalhava para empresa, o fazia em regime parcial. Mesmo com iniciativas de seu
diretor (cuja formacdo em nivel de graduacdo era em Ciéncias Contbeis) de contratar dois
engenheiros, também em regime parcial, verificou-se que 0s mesmos voltaram suas atencdes
totalmente para o processo de certificagé@o, colocando, assim, o desenvolvimento deste trabalho em

segundo plano. Com a saida dessas duas empresas, a estratégia foi reformulada (figura 4.2).

Com os resultados positivos advindos da formulacdo e implementacdo dos sistemas de
PCP nas empresas A e B, pode-se iniciar o desenvolvimento dos sistemas das construtoras do
interior do estado. Nesse periodo, uma empresa de Canoas-RS procurou 0 NORIE/UFRGS
desejando realizar um trabalho na area de planejamento da producdo. Em seguida, uma segunda

empresa porto-alegrense dirigiu-se a este nucleo de pesquisa, com o intuito similar a primeira.
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EMPRESA A EMPRESA A
Porto Alegre il ] Porto Alegre ol
L ? MODELO ¢ ?
BASICO
EMPRESA B EMPRESA B
Porto Alegre Porto Alegre
¢ T MODELO ¢ T
GERAL
GRUPO DE EMPRESAS GRUPO DE EMPRESAS
'» (C,D,E,F,GeH) '» (C,D,EeF) [
Santa Maria Santa Maria
Compreenséao Desenvolvimento Implementacgéo e Avaliacéo

Figura 4.2 — Estratégia Modificada

O ingresso das duas empresas de construgdo foi considerado como uma boa oportunidade

para substituir aquelas que se afastaram do projeto. Dessa forma, as duas foram inseridas na

pesquisa, fazendo com que a estratégia de trabalho fosse novamente reformulada (figura 4.3).

Essas empresas sdo denominadas neste projeto por | e J.

EMPRESA A
Porto Alegre

EMPRESA B
Porto Alegre

MODELO

BASICO

?

GRUPO DE EMPRESAS

(C,D,E,F,GeH)
Santa Maria

MODELO
GERAL

Compreenséao

Desenvolvimento

EMPRESA A
Porto Alegre

?

EMPRESA B
Porto Alegre

GRUPO DE EMPRESAS
L (C,D,EeF) -
Santa Maria

Implementacéo e Avaliacédo

EMPRESA | (Canoas)
EMPRESA J (Porto Alegre)

Figura 4.3 — Nova estratégia adotada
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44  DELINEAMENTO DA PESQUISA

O método desenvolvido para a realizacdo deste trabalho € apresentado na figura 4.4 e
encontra-se dividido em quatro etapas distintas: compreenséo, desenvolvimento, implementacao e
avaliacdo. Conforme salientado no item 4.1, o método de pesquisa contou com a participacéo de
diversos pesquisadores, que constituiram uma equipe de trabalho para o desenvolvimento do
projeto.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Investigacao A Modelo N Implementagdo
Preliminar Bésico do Modelo Basico

T = gy,

Avaliacao

S Modelo Implementag&o .
Diagndstico Geral - do Modelo Geral > Indicadores
Planode | | Sugestbes de Melhoria ao Modelo e ao Processo de Implementacao
Acdo
COMPREENSAO DESENVOLVIMENTO IMPLEMENTACAO AVALIACAO

Figura 4.4 — Desenho do Método de Pesquisa

De maneira a permitir uma melhor compreensdo de como os trabalhos dos Varios
pesquisadores estavam vinculados, sdo apresentadas as figuras 4.5 e 4.6. A primeira consiste de
um cronograma que mostra o desenvolvimento no tempo de cada parcela da pesquisa e seus
respectivos pesquisadores responsaveis. A segunda indica os principais produtos da equipe de
trabalho e a inter-relacéo entre as varias pesquisas.







PESQUISADOR | 1996 1997 1998 1999 2000
EMP. ETAPA RESPONSAVEL |[J]J DjJ|F DJJ|F DJJ|F M{J
Compreensdo CARVALHO
(1998)
Desenvolvimento, Implementagéo e
Avaliagao do Sistema de CARVALHO
Programagéo e Alocagéo de (1998)
Recursos
Desenvolvimento, Implementagéo e
A Avaliagdo do Sistemg PCP. B%se: REICHMANN
modelo bésico (1997)
Desenvolvimento, Implementagéo e
Avaliagao do Sistema PCP. Base: | OLIVEIRA (1998)
modelo geral
Sistema de Indicadores OLIVEIRA (1999)
Andlise dos Fluxos Fisicos ALVES (2000)
Compreenséo REICHMANN
(1997)
Desenvolvimento, Implementagéo e
Avaliagdo do Sistemg PCP. B%se: REICHMANN
B modelo bésico (1997)
Desenvolvimento, Implementagéo e
AvaliagZo do Sistema PCP. Base: | OLIVEIRA (1998)
modelo geral
Sistema de Indicadores OLIVEIRA (1999)
Andlise dos Fluxos Fisicos ALVES (2000)
Investigacéo Preliminar
Diagndstico
Plano de A¢éo
Desenvolvimento, Implementagéo e .
CaH | avaliagto do Sistemg PCP. B%se: LIDER
modelo bésico
Desenvolvimento, Implementagéo e
Avaliagéo do Sistema PCP. Base:
modelo geral
Desenvolvimento, Implementagéo e :
! Avaliagdo do Mozelo gera(I; LIDER
Desenvolvimento, Implementagéo e :
J Avaliagdo do Modelo gera(I; LIDER
TODAS .
-B,Ge Avaliag&o Pés-Implementag&o LIDER
H

Figura 4.5 — Cronograma de trabalho apresentado o periodo de desenvolvimento das pesquisas




Método de Intervencéo no
Sistema de Programagao
e Alocacdo de Recursos

CARVALHO (1998)
Empresa A
DISSERTAGAO

S

I |

Andlise do Sistema de
PCP, Impementagdo de
um Sistema de
Planejamento Operacional
REICHMANN (1997)
Empresa A

RELATORIO

Formulagdo de um
Modelo de Planejamento
Tético-Operacional para
empresas de construgdo
OLIVEIRA, L. (1998)
Empresas A e B
RELATORIO

Andlise do Sistema de
PCP através do estudo do
Fluxo de Informacdes de
empresas construtoras
LIDER

Empresas C a H

TESE

I

Desenvolvimento de um
Sistema de Indicadores
para o PCP

OLIVEIRA, K. (1999)
Empresas A e B
DISSERTAGAO

S =

Implementagdo de um
Sistema de Planejamento
Operacional em empresas
de construgdo

LIDER

Empresas C a H

TESE

Implementagdo de um
Modelo de Planejamento
Téatico-Operacional em
empresas de construgéo
LIDER

Empresas C a H

TESE

L ]

Termo de Referéncia para
0 PCP de empresas de
construcao

FORMOSO et alli (1999)
Empresa Aa H
RELATORIO

-

Implementagdo de um
Sistema de Indicadores
para 0 PCP em uma
empresa de construgdo
LIDER

Empresa D

TESE

.|

Diretrizes para a Gestdo
dos Fluxos Fisicos em
Canteiro de Obras

ALVES (2000)
Empresas A e B
DISSERTAGAO

Implementagéo e
Avaliagdo do Modelo
Geral em empresas de
construcao

LIDER

Empresal e J

TESE

i

Relatdrio Final sobre o
subprojeto 6 (FINEP)

FORMOSO et alli (2000)
EmpresasAalJ
RELATORIO

SUGESTOES DE MELHORIAS AO MODELO E AO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO E E IMPLANTACAO DE SISTEMAS DE PCP

Figura 4.6 — Produtos da equipe de pesquisa e a inter-relagdo entre as varias pesquisas
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441 ETAPA DE COMPREENSAQO

Para o desenvolvimento desta etapa foi utilizado, inicialmente, 0 método de andlise do
processo de planejamento e controle da producéo proposto por BERNARDES (1996). Seguindo,
desta forma, o método proposto, esta etapa foi dividida em trés fases: Investigacdo Preliminar,
Diagndstico e Plano de Acdo (figura 4.4). Essas fases foram seguidas também por CARVALHO
(1998) que desenvolveu, inclusive, uma técnica que permite testar o grau de confiabilidade dos
dados coletados com a utilizacdo do método. Naquele momento, o projeto contava, entdo, com a
participacao do lider e do mestrando Marcio Carvalho.

Marcio Carvalho, tendo-se baseado no trabalho de BERNARDES (1996), procurou focalizar
0 desenvolvimento de sua pesquisa no sistema de programacgdo de recursos de empresas de
construgdo. Isso pode ser colocado porque se esperava que o desenvolvimento de um trabalho, na
area de programacdo de recursos, apresentasse menos resisténcia dos funcionarios envolvidos do

que uma pesquisa destinada, inicialmente, a melhoria do sistema de PCP como um todo.

A etapa Compreensdo foi iniciada em junho de 1996, através do desenvolvimento do
trabalho do mestrando Marcio Carvalho na empresa A (figura 4.7), tendo assisténcia do lider da
pesquisa. Naquele momento, o lider do trabalho assumiu, também, a responsabilidade da pesquisa
nas demais empresas do grupo. Entretanto, devido aestratégia de pesquisa adotada e ao tempo
dedicado ao auxilio do trabalho do mestrando Marcio Carvalho em junho e julho de 1996, a fase de

Investigagéo Preliminar foi iniciada na empresa B apenas em agosto de 1996 (figura 4.7).

PESQUISADOR | 1996 1997
EMP. ETAPA RESPONSAVEL |J [J|[A|S|O[N|DJJ|[F|M|[A[M]J
A Compreenséo CARVALHO
(1998)
B Compreenséo REICHMANN
(1997)
Investigacdo Preliminar
CaH Diagndstico LIDER
Plano de Acdo

Figura 4.7 — Cronograma da etapa Compreenséo

A partir de agosto de 1996, ingressou no projeto o mestrando André Reichmann. Ao iniciar
seus trabalhos, este pesquisador assumiu a responsabilidade pelo desenvolvimento da etapa
Compreensdo na empresa B (figura 4.7). Nesse caso, o desenvolvimento inicial do trabalho desse
mestrando, também recebeu o auxilio do lider do trabalho.
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Nas empresas C a H de Santa Maria, a fase Investigagdo Preliminar foi iniciada em
setembro de 1996. Neste periodo, Marcio Carvalho j& havia finalizado tanto a Investigacdo
Preliminar e o Diagndstico da empresa A. Ainda neste periodo, André Reichmann estava iniciando a

fase de Diagnostico na empresa B.

Finalizado o Diagnostico nas empresas A e B de Porto Alegre, verificou-se ndo houve a
sensibilizacdo suficiente dos funcionérios das mesmas com a coleta de dados dessa fase. Isso pode
explicado porque nessa fase, os funcionarios participavam também da coleta, registrando as
informacdes recebidas e enviadas pelos mesmos. O registro dessas informagfes consumia tempo,
fazendo com que os funcionarios envolvidos nem sempre registrassem as informacdes que haviam

enviado ou recebido no seu ambiente de trabalho.

Dessa forma, procurou-se aprimorar o0 método de analise proposto por BERNARDES (1996)
para as demais empresas. O aprimoramento foi explicitado no trabalho de BERNARDES e
CARVALHO (1998), sendo aplicado nas empresas C a H de Santa Maria. Uma descricdo do método
de andlise de BERNARDES e CARVALHO (1998) ¢ apresentado no item 4.5.5. A diferenca entre 0s
dois métodos reside no fato de que o segundo envolve a realizacdo de observagbes nao
estruturadas no ambiente de trabalho.

Além das observagdes ndo estruturadas, optou-se por aplicar uma dinamica de grupo em
um semindrio inicial para as empresas de Santa Maria, antes mesmo que essas empresas
ingressassem na fase de Investigacdo Preliminar. Esperava-se que a realizagdo da dindmica
sensibilizasse os funcionarios das empresas de Santa Maria para 0 desenvolvimento da fase
seguinte, ou seja, o Diagndstico. Nesse caso, durante a realizacdo da dindmica, procurou-se
salientar a importancia do Diagndstico para a melhoria do processo de PCP. A dinamica foi
desenvolvida por uma psicéloga, através da realizagdo de jogo comportamental denominado Jogo
das Pipas. O contetido do jogo encontra-se no anexo 1.

A defasagem existente entre as fases de Investigagdo Preliminar com as fases de
Diagndstico e Plano de Acdo, apresentada na figura 4.7 para o caso das empresas C a H de Santa
Maria, pode ser explicada pelo periodo de férias solicitado por essas empresas em fevereiro de
1997. Em marco de 1997, a defasagem é explicada porque houve a opg¢do de dar assisténcia ao
desenvolvimento dos trabalhos nas empresas A e B. Na primeira empresa, Marcio Carvalho estava
finalizando o processo de implementagéo do sistema de programacédo de recursos e na segunda,
André Reichmann estava iniciando sua pesquisa. Como os estudos desses dois pesquisadores
interessavam ao desenvolvimento do presente trabalho, optou-se por iniciar a fase de Diagnostico
nas empresas de Santa Maria apenas em abril de 1997.
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No final de margo de 1997, foi ministrado um treinamento em Santa Maria para apresentar o
planejamento dos trabalhos do corrente ano para o grupo do interior do Estado. No treinamento
realizado, buscou-se contemplar a realizacdo de mais um jogo comportamental, como forma de
auxilio, mais uma vez, asensibilizacdo para a coleta de dados na fase Diagnéstico. Esse jogo foi
desenvolvido pela mesma psicdloga que trabalhou na primeira etapa do projeto e foi denominado
“Construcao” (anexo 1).

O trabalho do lider foi desenvolvido nas empresas C a H sem nenhuma assisténcia de outro
pesquisador. Isso demandou que a pesquisa nessas empresas fosse cuidadosamente planejada de
forma a evitar problemas de sobreposicdo de horérios. Assim, a estratégia adotada foi aplicar o
método de analise proposto por BERNARDES (1996), com as sugestdes de melhoria propostas
pelo mestrando Marcio Carvalho, através do escalonamento de periodos de 15 dias. Nesse caso,
foram contratados dois profissionais com formagdo em engenharia civil para dar assisténcia guelas
empresas. Optou-se por reduzir o prazo de coleta para 15 dias por dois motivos basicos.
Inicialmente, conforme se verificou no trabalho do mestrando Marcio Carvalho, poderia haver
desmotivacao para um periodo com um elevado nimero de dias de preenchimento. Em segundo
lugar, como foram contratados dois engenheiros para darem assisténcia ao processo de coleta, um

prazo maior acarretaria no aumento dos gastos do projeto.

Mesmo com toda a preparacdo e realizagdo dos dois jogos comportamentais, ocorreram
problemas durante a aplicacdo do método de analise. Esses problemas estiveram relacionados &
sensibilizacdo dos funcionarios para o preenchimento das planilhas. Em funcéo disto, buscou-se
manter contatos os mais freqiientes possiveis com as empresas, de forma a incentiva-las acoleta

de dados.

Ao final da fase Diagnoéstico, foram preparados relatorios para cada empresa. Para a
construtora A e B, a elaboracdo dos relatdrios foram de responsabilidade dos mestrandos Marcio
Carvalho e André Reichmann, respectivamente. Para as demais empresas, os relatorios foram
preparados pelo lider do grupo. Nestes relatérios havia um diagrama de fluxo de dados modelado
com os dados obtidos na fase Investigacdo Preliminar e outro com os dados coletados na fase de
Diagndstico. A discussao das discrepancias existentes entre os dois diagramas serviu de ponto de
partida para o estabelecimento de um plano de acéo para cada empresa envolvida.
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4.4.2 ETAPA DE DESENVOLVIMENTO

Esta etapa foi iniciada a partir de setembro de 1996, logo ap6s a apresentac¢do do relatério
de pesquisa resultante da etapa Compreenséo para a empresa A. Para a construtora B, esta etapa
foi iniciada em margo de 1997 e para as empresas C a H, em junho de 1997 (figura 4.8).

EMP 1996 1997 1998 1999
"[sTOIN]DYITFIMIATM]ITITATSTO[N]DYITFIMIAIMIITITA]S]OIN][DYITFIMIATM]ITITA
CARVALHO (1998)
A REICHMANN (1997)
OLIVEIRA, L. (1998)
REICHMANN (1997)
B OLIVEIRA, L
(1998)

CaH LIDER

| LIDER

J LIDER

Figura 4.8 — Etapa de Desenvolvimento e Implanta¢éo

Procurou-se iniciar esta etapa através da intervencdo no sistema de programacdo de
recursos das empresas estudadas. Esta decisdo foi tomada visto que esperava-se a obtencao de
resultados positivos, em um curto intervalo de tempo, com a realizacdo do trabalho, motivando as
empresas participantes a prosseguirem no projeto. Em abril de 1997, foi finalizado o trabalho
realizado por Marcio Carvalho na empresa A, referente ao sistema de programacgéo de recursos.
Com a finalizacao deste trabalho, verificou-se a programacao de recursos nao foi 0 ponto de partida
adequado. Isto pode ser explicado porque, mesmo com o empenho do mestrando Marcio Carvalho,

os funcionarios ndo estavam seguindo inteiramente o sistema proposto por aquele pesquisador.

Optou-se, nesse caso, seguir a orientacdo do trabalho de BALLARD e HOWELL (1997a).
De acordo com esses pesquisadores, a melhoria do desempenho do PCP de uma empresa deve
passar, inicialmente, pela estabilizagdo do processo produtivo. Para se obter essa estabilizacao,
BALLARD e HOWELL (1997a) propuseram o desenvolvimento do planejamento de curto de prazo,
com a realizacdo de a¢des que protejam a producao contra os efeitos da incerteza. Esta orientagéo
acabou norteando o estabelecimento do tema de pesquisa do mestrando André Reichmann, que
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havia iniciado seus trabalhos no projeto em agosto de 1996. Com a finalizacdo da pesquisa do
mestrando Marcio Carvalho na empresa A, André Reichmann, assumiu, também, a

responsabilidade pela pesquisa naquela empresa.

O plano de acéo proposto no final da etapa de compreenséo (item 4.4.1) e os requisitos
propostos por BALLARD e HOWELL (1997a) para o planejamento de curto prazo, possibilitaram a
concepcdo do chamado Modelo Bésico, que serd apresentado em detalhes no item 6.2. Este
modelo foi utilizado com uma referéncia inicial para o desenvolvimento dos sistemas de PCP das

empresas participantes.

A apresentacdo do plano de curto prazo, conforme preconizado por BALLARD e HOWELL
(1997a), foi apresentada para as empresas de Santa Maria no treinamento para o Diagnéstico da
etapa Compreensdo. Quando os requisitos deste plano foram apresentados no treinamento, houve
boa aceitagéo para sua implementacdo. Um dos diretores, durante o intervalo do mesmo, citou que

“era exatamente aquilo que estava faltando para as empresas”.

Contudo, as empresas A e B comecaram a apresentar uma certa resisténcia dos
funcionérios frente ao desenvolvimento de seus sistemas. Essa resisténcia foi originada pelo
aumento da quantidade de procedimentos que os funcionarios deveriam realizar para executar as

atividades referentes ao processo de planejamento e controle da producéo.

No sentido de vencer as barreiras existentes, foram desenvolvidos mais dois jogos
comportamentais, também realizados pela psicéloga contratada pelo projeto. Os jogos foram
denominados de “Comunicacdo” e “Jogo do Boy”. A descricdo detalhada do desenvolvimento
desses jogos encontra-se no anexo 1 deste trabalho.

Esses jogos tiveram a fungédo de melhorar a difuséo da informagéo gerada no processo de
planejamento e controle da producdo entre os envolvidos com 0 mesmo, como forma de se garantir
eficiéncia no sistema de planejamento. Isto pode ser explicado porque, durante a realizacdo do
trabalho, percebeu-se que freqiientemente havia demora no envio de uma informacéo do sistema
de PCP de uma entidade para outra. Como exemplo, pode-se citar o caso dos diretores técnicos
das empresas A e B que, em geral, ndo atualizavam os planos de longo prazo no periodo
preconizado pelo sistema, dificultando, assim, a elaboracdo dos planos de curto prazo pelos
engenheiros de obra.

Apbs o desenvolvimento do plano de curto prazo e com a experiéncia obtida em sua
implantacdo (item 4.4.3), comegou-se a se trabalhar no nivel de médio prazo, como forma de

garantir uma vinculag&o entre o plano de longo e o de curto prazo. Esse plano foi desenvolvido com
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0 intuito de facilitar a identificacdo de recursos a serem disponibilizados no médio prazo, bem como
para possibilitar o cumprimento dos requisitos de qualidade do plano de curto prazo.

Nesse sentido, utilizou-se como ponto de partida 0 modelo proposto por BALLARD (1997),
denominado Lookahead Planning. Para se trabalhar essas questdes, em janeiro de 1998, Luis
Fernando Menescal Oliveira, mestrando do NORIE, foi envolvido no projeto. Esse pesquisador foi
responsavel pelos aspectos do modelo relacionados aintegracdo do planejamento a nivel tatico e
operacional (OLIVEIRA, 1998), desenvolvidos nas empresas A e B deste trabalho.

Em marco de 1998, Keller Oliveira, um outro mestrando do NORIE, comecou a participar do
projeto, desenvolvendo sua pesquisa na area de sistemas de indicadores para o planejamento e
controle da produgdo (OLIVEIRA, 1999). A partir de entdo, 0 projeto passou a contar com a
participacao de quatro pesquisadores (incluindo o lider).

No inicio de abril de 1998, André Reichmann, o mestrando responsavel pela parte do
planejamento de curto prazo nas empresas A e B do grupo concluiu o seu trabalho, ficando a
pesquisa em ambas as construtoras sob responsabilidade do mestrando Luis Oliveira, que
trabalhava com a integracdo do planejamento a nivel tatico e operacional.

O trabalho de vinculagdo entre os niveis hierarquicos de planejamento foi realizado entre
janeiro e agosto de 1998, e contou com a participacdo de todos os membros do grupo de
planejamento, através de discussdes realizadas sobre esse tema. Esse Ultimo trabalho possibilitou o
grupo de planejamento desenvolver um eshoco inicial do modelo geral e que teve sua configuragéo
final estabelecida em 1999. Para o grupo de Santa Maria, 0s elementos do modelo geral
comecaram a ser inseridas no desenvolvimento dos sistemas daquelas empresas a partir de maio
de 1998 (figura 4.8).

O Modelo Geral proposto possui informacBes relacionadas & diversas areas das
empresas, como 0 setor de suprimentos, por exemplo, e encontra-se detalhado no item 6.4. Os
elementos desse modelo foram baseados nas reunides que os pesquisadores da equipe de trabalho
realizaram nas empresas de Porto Alegre, bem como nas discussées do lider como o grupo de
Santa Maria. Este modelo € constituido através da apresentacdo dos seguintes itens:

(a) Definicbes dos termos utilizados;
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(b) Diagrama de representacdao do modelo, apresentando em duas dimensdes de analise:
horizontal (etapas do processo de planejamento) e vertical (hierarquizacdo entre 0s

niveis de planos utilizados®);
(c) Material explicativo sobre cada etapa apresentada no diagrama;

(d) Diretrizes para a implementacdo do modelo em micro e pequenas empresas de

construgaosl.

Para a concepcao desses elementos, buscou-se envolver os participantes das empresas
em times para o desenvolvimento de seus sistemas de PCP. Foi sugerido pelo lider do trabalho que
o time de trabalho fosse formado, na maioria das empresas, pelo diretor técnico, o engenheiro de
obras e estagidrios da empresa, visto que esses funcionarios eram 0s que estavam ligados
diretamente ao processo de planejamento. Contudo, houve algumas variagdes no transcorrer da
pesquisa. Na empresa E, por exemplo, no ultimo ano de desenvolvimento da pesquisa, havia
unicamente um engenheiro de obras e um funcionario responsavel pelo setor de projetos
participando do desenvolvimento do trabalho. Nessa empresa, o diretor técnico resolveu se dedicar
aexecucao de obras, atribuindo a responsabilidade do desenvolvimento do sistema de P CP para os
funcionarios supracitados. Na empresa C, houve, também, a participacdo do diretor administrativo,
mas isso ocorreu devido ao interesse deste Gltimo em participar do trabalho.

Excetuando as empresa | e J, que ingressaram no projeto ap6s o desenvolvimento do
modelo geral, a etapa de desenvolvimento ocorreu concomitantemente a etapa de implantagao.
Assim, apds o acompanhamento da implantacdo dos elementos do modelo, as proposicbes de
melhoria partiam da equipe de pesquisa do NORIE ou dos funcionarios das empresas envolvidos
com o trabalho. J& as empresas | e J tiveram seus sistemas de PCP desenvolvidos durante algumas
reunides de discussdo sobre a adaptacdo dos elementos do modelo geral no contexto dessas
empresas. Em geral, as proposicdes de melhoria dos funcionérios foram inerentes a formatacéo dos

documentos e planilhas utilizadas como suporte ao desenvolvimento do processo.

3 A hierarquizagdo estipula a vinculagéo entre os planos de longo, médio e curto prazo, sendo baseado no trabalho de
OLIVEIRA (1998).

31 Embora este trabalho tenha contado com a participagdo de duas empresas consideradas de médio porte segundo a
classificacdo do SEBRAE, os seus dirigentes salientaram que, em geral, o tamanho da empresa oscilava de médio a
pequeno, de acordo com a demanda do mercado. Desse modo, resolveu-se considerar os dados advindos dessas duas
empresas na realizacéo deste trabalho, como sendo de empresas de pequeno porte.
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4.4.3 ETAPADE IMPLEMENTAGAO

Esta etapa foi iniciada em setembro de 1996, com a implementacdo do sistema de
programagéo e alocagdo de recursos na empresa A e foi finalizado em agosto de 1998 nessa
mesma empresa. Na empresa B, esta etapa foi iniciada em marco de 1997 e nas empresas C a H
em julho de 1997. A empresa B, porém, finalizou sua participacdo neste projeto no mesmo periodo
da construtora A. Para as demais empresas do grupo, a implementacéo foi finalizada em dezembro
de 1998.

A implantacdo dos elementos dos modelos basico e geral envolvia reunides entre 0s
pesquisadores e os funcionarios participantes. Nesse caso, procurou-se envolver esses funcionarios
tanto na implementag&o como no desenvolvimento dos sistemas, visto que, conforme apresentado
no item 3.5, 0 envolvimento e a participacdo dos usuarios sdo essenciais para que este processo

ocorra de forma bem sucedida.

Nas reunides de implementacdo dos elementos do modelo, em geral, discutia-se como
implementar os elementos preconizados para o caso das empresas. Normalmente, a reunido era
iniciada com uma apresentagé@o de um determinado elemento, bem como de seus objetivos e uma

proposta de como 0 mesmo deveria ser implementado.

Em seguida, os participantes colocavam seus pontos de vista sobre a proposta
apresentada. Havendo alguma consideracdo que demonstrasse resisténcia aimplementacao do
elemento apresentado, buscavam-se outros meios de explicar a importancia do mesmo. Contudo,
persistindo a ddvida, solicitava-se que o elemento fosse implementado em uma obra escolhida
pelos participantes. Nesse caso, esperava-se que oS resultados positivos, advindos com a
implementacdo do elemento, servissem de exemplo para os funcionarios que apresentaram algum

tipo de resisténcia a0 mesmo.

Na medida que os resultados positivos surgiam, as demais obras seguiam o exemplo da
obra piloto. Porém, a implementacdo somente ocorria apés a obtencéo de consenso entre todos 0s
funcionarios envolvidos de que o elemento apresentado, poderia, realmente, trazer beneficios a

empresa.

A implementagcdo foi iniciada pelo plano de curto prazo, visto que, conforme mencionado no
item 4.4.2, este é 0 primeiro passo para se conseguir a estabilizacdo do sistema produtivo. Em
seguida, procurou-se implementar o planejamento de longo prazo, visto que, o plano que estava
sendo, utilizado, era, na maioria das vezes, baseado, unicamente, na experiéncia do engenheiro,

sem analisar dados de obras anteriores semelhantes. Aliado a este fato, o plano de longo prazo



82

existente ndo estava sendo atualizado, ndo fornecendo uma nocéo clara dos periodos nos quais as

obras deveriam ser finalizadas.

Na medida que o modelo bésico foi sendo implementado, observacdes realizadas pelos
pesquisadores sobre o funcionamento do sistema de planejamento nas empresas estudadas

permitiram a proposi¢ao de melhorias ao mesmo.

Com relacdo & empresas | e J, 0 processo de implementacdo ocorreu apés a identificag 8o
da forma pela qual os elementos poderiam ser adaptados ao contexto das mesmas. Nesse caso, a
experiéncia obtida com a implementacdo do modelo basico e desenvolvimento do modelo geral nas
demais empresas, facilitou a realizagdo desta etapa. Os resultados provenientes desta
implementacdo foram utilizados para refinar o modelo geral, na medida que houve uma maior
compreensao e consolidacdo da fundamentacdo tedrica deste trabalho. Essas sucessivas
implantacOes se tornaram essenciais para o processo de aprendizagem na qual as empresas e 0S
pesquisadores foram submetidos. Um exemplo de refinamento do modelo reside na analise dos
fluxos fisicos, na qual a necessidade foi identificada pelos pesquisadores envolvidos ao longo do
desenvolvimento do projeto, como forma de minimizar problemas que estavam impedindo a

continuidade das operagdes no canteiro.

4.4.4  ETAPADE AVALIACAO

Esta etapa foi desenvolvida em duas fases. A primeira ocorreu durante o processo de
desenvolvimento e implementacédo dos sistemas de PCP e teve como objetivo principal a melhoria
continua desses sistemas e do processo de implementacdo. A segunda foi realizada ap6s um
periodo no qual as empresas utilizaram os sistemas implementados sem o contato dos
pesquisadores envolvidos. Nesta Ultima avaliagdo, procurou-se identificar os elementos dos
sistemas que foram descartados ou incorporados, com o intuito de se complementar as evidéncias

obtidas sobre problemas existentes no modelo e no préprio processo de implementacao.

A primeira fase desta etapa iniciou em outubro de 1996 na empresa A, através da avalia¢do
do seu sistema de programagcdo e alocagdo de recursos, realizada pelo mestrando Marcio Carvalho,
sendo prolongada nessa empresa até janeiro de 1999 (figura 4.9). Na empresa B essa etapa foi
iniciada a partir de marco de 1997 e nas empresas de Santa Maria essa fase iniciou em julho de
1997. No caso das empresas | e J, a avaliagao dos sistemas de PCP comegou a partir de agosto de
1998 e janeiro de 1999, respectivamente.
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A avaliacdo da primeira fase ficou a cargo do lider e dos pesquisadores da equipe de
trabalho. Nesse caso, serviram de evidéncias para avaliacdo as observacdes nédo estruturadas
realizadas no escritdrio e canteiro de obras das empresas participantes, bem como os indicadores
de PCP que estavam sendo coletados naquele periodo. Conforme salientado no item 4.4.2, esses
indicadores fizeram parte do trabalho proposto pelo mestrando Keller Oliveira.

Em geral, os pesquisadores avaliaram, também, se os sistemas desenvolvidos estavam
sendo utilizados conforme preconizado. As discrepancias que surgiram foram estudadas de maneira
a aprimorar os referidos sistemas de PCP dessas empresas ou melhorar o modelo geral que estava

em desenvolvimento.

Na avaliacdo dos sistemas das empresas, 0s funcionarios que auxiliaram o processo de
desenvolvimento e implementacdo dos sistemas analisavam, junto com o pesquisador responsavel,

se os referidos sistemas estavam atingido seus objetivos.

EMP 1996 1997 1998 1999
"[SsTOIN]DRITFIMIATM]ITITATS]OIN]DYITFIMIAIMIITITA]STOIN][DYITFIMIATM]ITITA
CARVALHO (1998)
REICHMANN (1997)
A OLIVEIRA, L. (1998)
OLIVEIRA, K. (1999)
ALVES
(2000)
REICHMANN (1997)
OLIVEIRA, L
B (1998)
OLIVEIRA, K. (1999)
ALVES (2000)
CaH LIDER
| LIDER
J LIDER

Figura 4.9 - Etapa de Avaliagéo

Ao final da implementacéo e avaliacdo dos sistemas de PCP nas empresas, partiu-se para

a elaboracdo dos relatérios finais da intervencdo. Esses ultimos foram divididos em uma parte
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tedrica, que discutia as principais definicdes, consideracdes e técnicas de planejamento utilizadas
nas empresas e uma parte pratica, que apresentava detalhadamente os sistemas de PCP

desenvolvidos.

As estruturas dos relatdrios finais das empresas | e J foram diferentes das demais
empresas, visto que o trabalho desenvolvido nessas Ultimas foi direcionado a uma adaptacéo do

modelo geral proposto.

A finalizacdo do projeto de intervencdo no sistema de planejamento da produgéo ocorreu
com a realizacdo de semindrios individuais para as empresas A, B, | e J, bem como um segundo
para 0 grupo de Santa Maria (empresas C a F). Nesses seminarios, em duas horas de
apresentacao e discuss&o, procurou-se apresentar uma comparacao dos objetivos almejados com
0s resultados atingidos.

Entretanto, finalizadas as implementacdes e avaliacbes sucessivas, houve um periodo no
qual as empresas participantes utilizaram os sistemas de PCP desenvolvidos sem a presencga ou
participagdo do pesquisador. Para as empresas participantes do projeto desde o inicio dos trabalhos
(empresas A a F), bem como para a empresa |, o retorno ocorreu em maio de 2000, totalizando
assim, aproximadamente, 17 meses de utilizacdo do sistema sem a presenca do pesquisador
responsavel nas mesmas. No caso da empresa J, esta etapa iniciou em julho de 2000,
compreendendo cerca de 10 meses sem a presenca do pesquisador responsavel.

Esta ultima avaliagdo procurou focalizar as seguintes variaveis:

(a) Elementos remanescentes dos modelos desenvolvidos e implementados a um ano

atras;
(b) Elementos que foram descartados no periodo de espera;
(c) Novos elementos agregados aos sistemas utilizados;

(d) Motivos pelos quais novos elementos foram agregados ou antigos elementos foram
descartados;

(e) Problemas relativos & operacionalizacdo do modelo proposto e ao processo de
desenvolvimento e implantacdo de sistemas de PCP, de acordo com a percepcao de

Seus usuarios.
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Essa avaliacdo, denominada doravante de avalia¢éo final, procurou identificar sugestdes de
melhoria para 0 modelo e ao processo de implementacéo do mesmo. Durante esta etapa, procurou-
se fixar um conjunto de préticas para facilitar a anélise dos sistemas implementados. Considera-se
por pratica uma atividade que deve ser desenvolvida durante a implementacdo dos sistemas de
planejamento, cuja realizacdo possibilita a melhoria do desempenho da produgéo. Por sua vez, um
elemento do modelo pode contribuir para a melhoria de desempenho, caso as praticas supracitadas
sejam cumpridas. Por exemplo, a préatica associada ao plano de curto prazo (elemento do modelo) é

a atividade de preparacao deste plano.

As préticas a serem utilizadas no estudo foram identificadas e priorizadas por um grupo de
pesquisadores do NORIE®, ficando o autor deste trabalho responsavel pelo detalhamento das
mesmas. Para a identificacdo das mesmas solicitou-se que os participantes listassem, através de
brainstorming, as praticas mais diretamente relacionadas ao modelo de PCP desenvolvido. Em
seguida, as praticas listadas foram priorizadas pelos pesquisadores supracitados através de uma
votagdo. A priorizacdo foi obtida com a soma dos votos obtidos em cada prética listada. O item 8.2

apresenta as praticas discutidas e priorizadas pelo grupo de pesquisa.

45 METODO E TECNICAS UTILIZADAS NA COLETA DE DADOS

Durante a realizagdo deste trabalho, foram utilizados um conjunto de técnicas e um método
de coleta de informagdes como forma de se compor as evidéncias necessarias & respostas das
questdes de pesquisa apresentadas no item 1.4. O método e as técnicas utilizados sdo discutidos

nos proximos itens.

451 ENTREVISTAS

Segundo KENDALL e KENDALL (1991), deve-se utilizar uma entrevista quando se deseja
conhecer tanto as opinides como os sentimentos do entrevistado acerca do estado atual do sistema,
suas metas pessoais, bem como do estado da organizacdo e dos procedimentos informais
utilizados no desenvolvimento do trabalho. Por sua vez, YIN (1994) salienta que entrevistas séo

fontes de evidéncias essenciais no desenvolvimento de estudos de caso e uma de suas vantagens

32 O grupo de pesquisa foi formado, além do autor deste trabalho, pelos pesquisadores: Prof. Eduardo L. Isatto, Thais C.
L. Alves, Paulo Marchesan, Prof. Carlos T. Formoso, Patricia Tzortzopoulos, Elvira Lantelme (12 reunido), Roberto dos
S. Barbosa, Marcelo Azambuja e Luciana Miron.
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principais é que a mesma possibilita a realizagdo de inferéncias sobre os dados registrados

segundo a percepcao dos entrevistados.

Neste trabalho, a realizacdo de entrevistas foi utilizada na etapa Compreenséo, para se
identificar a forma pela qual as empresas realizavam seus processos de PCP. Utilizou-se, também,
esta técnica, para avaliar 0s sistemas durante as etapas de desenvolvimento e implementacédo dos
modelos basico e geral, bem como na avalia¢do final do modelo, apds o periodo de implementagéo.
Os roteiros de entrevistas utilizados sdo apresentados no anexo 2.

452 QUESTIONARIOS

Com a utilizacdo de questionarios, pode-se coletar evidéncias sobre opinides, posturas,
condutas e caracteristicas das diversas pessoas envolvidas em uma organizagdo (KENDALL e
KENDALL, 1991). Segundo OGLESBY et alli (1989), da mesma maneira que as entrevistas, a
aplicacdo desta técnica se constitui em uma importante fonte de evidéncias, porém, 0s mesmos
devem ser cuidadosamente elaborados e planejados, visto que alguns gerentes do nivel operacional
podem resistir a sua utilizacdo, com medo das implicacfes que suas respostas podem causar.
Assim, deve-se deixar claro, durante o inicio de sua aplicagdo, que ndo sera utilizado para punir
pessoas, mas para melhorar o desempenho do trabalho de todos os envolvidos (OGLESBY et alli,
1989).

De acordo com THIOLLENT (1998), a aplicacdo do questionario normalmente ndo é
suficiente como Unica fonte de evidéncias, visto que 0 mesmo possui informagdes sobre 0 universo
considerado que devem ser discutidas e confirmadas em reunifes ou seminarios com a participacéo

dos funcionarios envolvidos no trabalho.

No presente trabalho, foram utilizados questionarios para se identificar fatores que
influenciam nos resultados do modelo de PCP, bem como para avaliar este modelo no periodo apds
a implementacdo. Os questionarios utilizados séo apresentados no anexo 3.

45.3 ANALISE DE DOCUMENTOS

A mais importante funcdo da andlise de documentos é corroborar com evidéncias coletadas
de outras fontes (YIN, 1994). Um outro aspecto importante € que a analise de documentos pode
proporcionar a identificacdo de novos problemas na organizacgdo, exigindo uma investigagdo mais

aprofundada através da utilizagéo de outras fontes de evidéncias (YIN, 1994).
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Neste trabalho, os documentos analisados referem-se gueles gerados pelo processo de
PCP realizado nas empresas. Em geral, esses documentos eram o0s planos utilizados, o orgamento
da obra, bem como requisi¢oes utilizadas para solicitagdo de recursos e compra de materiais. As
evidéncias coletadas nessas fontes, auxiliaram na identificacdo da forma pela qual os planos eram

preparados e o0 grau de compreens&o que os funcionarios tinham sobre o processo de PCP.

Para 0 caso da analise do trabalho nas empresas participantes, a analise de documentos
facilitou a verificagdo da hierarquizacdo das metas entre os diversos niveis de planos, bem como o
detalhamento das metas, a utilizacdo de tarefas reservas e o registro das reais causas dos
problemas que estavam interferindo na produg&o.

45.4 OBSERVAGAO PARTICIPANTE

Segundo YIN (1994), essa fonte de evidéncias se constitui em um modo especial de
observacdo na qual a pessoa que observa ndo € meramente um observador passivo, mas que
interage e participa dos eventos que estdo sendo estudados. Uma vantagem da utilizacdo dessa
fonte de evidéncia reside no fato de que através da participacdo, 0 pesquisador tem acesso
facilitado a eventos ou grupos de trabalho que poderiam se tornar inacessiveis em outros tipos de
investigacdo cientifica (YIN, 1994). Contudo, a participagdo pode interferir nos dados coletados,
visto que, freqiientemente, o observador deve assumir uma posicao que algumas vezes pode ser

contréria & praticas cientificas (YIN, 1994).

A observagdo participante foi utilizada durante as etapas de desenvolvimento e
implementagdo dos sistemas de PCP nas empresas estudadas. Nesse caso, as evidéncias
coletadas através desta técnica foram utilizadas na busca de explicacdo de possiveis resisténcias a

implementacdo desses sistemas.

455 METODO DE ANALISE DO FLUXO DE INFORMAGOES E PROPOSICAO DE MELHORIAS (BERNARDES
E CARVALHO, 1997)

O método de andlise do fluxo de informacbes e proposicdo de melhorias proposto por
BERNARDES e CARVALHO (1997) é constituido de trés etapas: Investigacdo Preliminar,
Diagndstico e Plano de Acdo. Para a Investigacdo Preliminar, o fluxo de informagdes constitui-se
no principal elemento da andlise. Nesta etapa, os funcionarios envolvidos diretamente com o
processo de planejamento da producdo (engenheiros, responsavel pelas compras, diretor, dentre
outros) séo entrevistados e os dados coletados configuram a percepgdo da empresa sobre o0
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funcionamento do processo supracitado. A partir da analise dos dados é desenhado um diagrama
de fluxo de dados® (DFD) que servira como elemento de comparacéo com os resultados da etapa
de Diagndstico.

Na etapa de Diagndstico, € realizado o desenho de um diagrama de fluxo de dados (DFD)
referente ao processo de planejamento da producdo, através da analise de um registro®* de dados
realizado pelos proprios funcionarios, composto pelas informagdes que 0s mesmos trocam durante
o periodo de trabalho. A andlise dos dados registrados pelos funcionarios € complementada através
da realizacdo de observagdes dos funcionarios que estdo participando da coleta, que busca a

identificacd@o de informacdes adicionais, que, por ventura, o funcionario esqueceu de registrar.

Através dessas planilhas, as entidades que estdo relacionadas ao processo de
planejamento da producdo registram a informagéo recebida ou enviada, a data de recebimento ou
envio, bem com a entidade para quem enviou ou de quem recebeu a informacéo (figura 4.10). Apds
a andlise dos dados, um novo DFD é desenhado, configurando, assim, a percepcédo do pesquisador

sobre o funcionamento do processo de planejamento.

Local: Obra xyz
Nome do funcionario: Fulano de Tal (almoxarife)

Setor [E (R Meio Data Descricdo
Verbal |Fone |Escrito | Grafico

1 X X 26/07 | Pedir areia fina

2 X X 27/07 | Solicitar 4 bancos para
Cunhar
Alvenaria: 75x35x82

4 X X 27/07 | Solicitar retirada de material
(devolug@o) da obra para o
Depbsito

3 X X 27/07 | Solicitacdo da vinda de um
Operario na obra

Setor Codigo
Fornecedor 1
Central de Aco e Formas 2
Mestre de Obra 3
Depésito 4

Figura 4.10 — Exemplo de planilha utilizada para coleta dos dados

3 Para maiores detalhes desta técnica, ver MARTIN e McCLURE (1991).
3 Esta técnica é denominada por MINTZBERG (1973) de “diario”.
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Os dois diagramas desenhados sdo, entdo, comparados, na busca de possiveis
discrepancias existentes nas duas percepgdes (empresa e pesquisador). Essas discrepancias
referem-se & presenca ou auséncia de informagdes entre os dois diagramas desenhados. Como
exemplo, pode-se citar 0 caso dos funcionarios entrevistados ressaltarem que o plano de longo
prazo € atualizado mensalmente mas, na analise dos dados registrados, verifica-se que a empresa
nao obedece afreqiiéncia estabelecida. Em seguida, é realizada uma reun ido na empresa de forma

a identificar as causas principais desses problemas.

Identificadas as causas das discrepancias, um Plano de Acdo visando a melhoria do
processo é desenvolvido. Este Plano de Acéo € preparado através de uma reunido conjunta com
todos os envolvidos, no qual sdo apresentados os problemas detectados e uma proposta de
implementacdo de alteracdes no sistema de planejamento da producdo utilizado pela empresa.
Essa proposicao € apresentada através do desenho de um diagrama de fluxo de dados (DFD).

Na representa¢do dos diagramas utilizados na etapa Compreenséo deste trabalho, toda a
informacdo foi codificada de forma a facilitar o mapeamento da mesma. O cddigo é formado
inicialmente pela letra “i" (mindsculo) de informag&o, seguido de um hifen, um nimero (numeracao
iniciada pelo ndmero “um” e continuada em ordem crescente) e de uma letra “V" ou “E”

(maiusculas), simbolizando o status verbal ou escrito da informac&o (figura 4.11).

Y
1 Cronograma
Formatado OBRA
o " i2-E
ARQUIVO FEAMENO_ Plano de Longo Prazo
Inicial Gréfico de
- Ritmo-Inicial
Crondgrama Eng. Obra J 3-E
Formatado
i21E

T Y
2

Plano de Médio Prazo
Trimestral Inicial

Eng. Obra J

Figura 4.11 - Exemplo de DFD com as informagdes codificadas

A codificacdo seguiu uma orientagéo top-down, ou seja, inicialmente foram codificados 0s
dados do canto superior esquerdo ao inferior direito do diagrama. Isto &, partiu-se primeiro do plano

de longo prazo, em seguida, para os planos de médio e curto prazo, nessa ordem. O DFD também
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foi dividido em duas partes: uma inicial, que marca o inicio do processo e um geral, que
corresponde a todos os demais ciclos de atualizagéo e controle de planos. A divis&o foi realizada de
forma a separar o primeiro ciclo do processo de PCP dos demais, no qual ndo existem dados

coletados da obra que servem de retroalimentacdo para os planos de niveis superiores.

Para os diagramas sob a perspectiva da empresa e do pesquisador foram adicionadas ao
codigo as letras PE (Perspectiva da empresa) e PP (Perspectiva do Pesquisador). Entretanto, essa
forma de representacdo por processos do DFD sé foi adotada apos a etapa Compreensdo.
Anteriormente, os diagramas eram apresentados focalizando as suas entidades. A evolucdo da
forma de representacdo do DFD surgiu com o objetivo de dar amodelagem uma viséo de processo,

e facilitando, assim, a identificacdo de melhorias ao mesmo.

4.6 VARIAVEIS E FONTES DE EVIDENCIAS

No desenvolvimento do método de pesquisa, procurou-se identificar para cada questao de
pesquisa, as variaveis envolvidas e as fontes de evidéncias que foram utilizadas na coleta de dados.
Dessa forma, com a utilizagdo do método de analise do fluxo de informagbes e as técnicas
discutidas no item 4.5, pdde-se coletar as evidéncias necessarias a resposta das questdes de
pesquisa apresentadas no item 1.4.

O quadro 4.2 apresenta a questao principal da pesquisa com suas respectivas variaveis e
fontes de evidéncias. Para responder essa questdo, procurou-se, inicialmente, identificar na
fundamentacdo tetrica deste trabalho (capitulos 2 e 3), pesquisas referentes ao processo de
planejamento e controle da producdo na construcdo civil. Houve, também, uma preocupacédo
adicional, de identificar neste referencial, autores que discutissem o processo de planejamento e

controle da producéo sob o ponto de vista do novo paradigma de gerenciamento de operacoes.

Quadro 4.2 - Variaveis e Fontes de Evidéncias: Questao Principal da Pesquisa

QUESTAO DE PESQUISA:

Como desenvolver sistemas de planejamento e controle da producdo em micro e pequenas
empresas de construcdo, considerando 0s conceitos e principios da Lean Construction?

VARIAVEIS: FONTES DE EVIDENCIAS:
Procedimentos segundo os quais um sistema de PCP pode ser |- Fundamentagdo tedrica
desenvolvido, de acordo com a percepcao dos pesquisadores - Reunides de discussao da equipe
Procedimentos segundo os quais um sistema de PCP pode ser | de trabalho
desenvolvido, de acordo com a percepcao dos funcionarios - Reunibes de discussao com 0s
envolvidos funcionarios envolvidos
Fatores que possibilitam o sucesso do processo de
desenvolvimento e implantacao
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As variaveis relacionadas aquestdo principal da pesquisa séo:

(a) Procedimentos segundo os quais um sistema de PCP pode ser desenvolvido, de acordo
com a percepcao dos pesquisadores: essa variavel foi analisada através da realizacéo
de discussdes da equipe de trabalho durante o desenvolvimento desta pesquisa. Em
geral, nessas discussdes era proposta alguma melhoria aos sistemas de PCP que
estavam sendo desenvolvidos. Um caso de melhoria aos sistemas refere-se &
introducdo de uma técnica de acompanhamento que confira uma maior visibilidade aos

ritmos de producdo, por exemplo;

(b) Procedimentos segundo os quais um sistema de PCP pode ser desenvolvido, de acord