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RESUMO

O processo de programagéo de recursos € parte do planejamento e controle da producéo e
possui grande importéncia para o desempenho de empreendimentos de constru¢do. Constitui-se numa
atividade multifuncional, envolvendo a direcdo da empresa e seus departamentos de marketing,
finangas, recursos humanos e suprimentos. Sua ineficacia tem sido identificada como responséavel por
muitos dos problemas relacionados a dilatacdo do prazo de execugdo do empreendimento, ao

desperdicio de recursos e a baixa produtividade da mao-de-obra.

Considerando que o desempenho da programagéo de recursos esta fortemente relacionado a
quantidade e qualidade das informagdes que a suportam, o presente trabalho tem como objetivo a
proposicdo de um método de intervencdo direcionado ao sistema de informacgao deste processo. O
método proposto divide-se em duas etapas: o diagnéstico inicial do sistema de informagdes e,

posteriormente, o planejamento e implantagao de a¢des de melhoria.

O método foi aplicado em estudos de caso realizados em empresas de pequeno porte, nas
quais foi implementada a programagao formal de recursos, sendo constatada a mudanca de atitude dos
funcionérios frente aos processos de planejamento da produgéo e programagao de recursos.
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ABSTRACT

Resource scheduling is part of the production planning and control process, and plays an
important role for improving the performance of construction projects. It is a multifunctional task,
involving the top management as well as different sectors of construction companies, such as
marketing, finance, human resource management, and material supply. The lack of effectiveness of this
task has been blamed as one of the main causes of production delays, waste of materials and low

labour productivity.

Considering that the performance of this task is strongly related to the quantity and quality of
information available, this work proposes an intervention method focused on the information system
concerned with resource scheduling. The proposed method is divided in two phases: an evaluation of

the existent information system, and the planning and implementation of improvement actions.

The method was applied in a number of case studies, carried out in small sized building firms, in
which formal resource scheduling was implemented. As a result a change in the employees’ attitude
towards both the production planning and resource scheduling processes was observed.

Xii



1 INTRODUCAO

11 TEMA E JUSTIFICATIVA DO ESTUDO

Com a nova realidade de aumento de oferta de bens e servigos, aumento das dificuldades de
financiamento e conseqlente acirramento da competicdo, o planejamento e controle da producao
(PCP), que era uma tarefa de engenharia concentrada na minimizagdo dos tempos necessarios a
producdo, passa a ganhar importancia a medida que se torna uma atividade multifuncional integrante

do processo de concepgao e viabilizagdo do empreendimento (NEVES & GUEDERT, 1993).

Envolvendo a diregcdo da empresa e seus setores de marketing, finangas, recursos humanos e
suprimentos, o PCP ¢é fator de éxito na coordenagédo entre as varias entidades participantes de um
empreendimento e é considerado como uma fungéo gerencial basica (LAUFER & TUCKER, 1987).
Quando mal desempenhado, tem sido identificado como responsavel por muitos dos problemas
relacionados a dilatagdo do prazo de execugdo do empreendimento, a perda de materiais e a baixa
produtividade da m&o-de-obra (OLSON, 1982).

Deficiéncias dos setores de suprimentos e de planejamento, como a falta de uma programagéo
de compras, pouca ou nenhuma sistematizacdo e documentacdo de tarefas e pulverizagdo de
responsabilidades pelas atividades de controle do recebimento de materiais, de producdo e
recebimento de servigos, tém sido relacionadas a problemas dos sistemas de comunicagdo da
empresa (FORMOSO & FRUET, 1993; FORMOSO et al, 1993; HEINECK et al, 1995; PALACIOS,
1994).

A literatura aponta a importancia da quantidade e qualidade das informagdes que suportam o
processo decisorio relacionado com o processo de planejamento. Uma pesquisa realizada com
gerentes de produgao de empresas de constru¢do de pequeno porte — 0s quais, na grande maioria dos
casos, sd0 0s responsaveis pelo planejamento operacional das obras, acumulando freqlientemente
funcdes na direcdo e nos setores de projeto, producdo e compras — aponta a comunicagdo entre a
administracdo e o canteiro como um dos principais problemas enfrentados pelos mesmos na operagéo
da empresa (FORMOSO & FRUET, 1993).

Para que o responsavel pelo planejamento tenha sucesso em sua missdo, devem ser
observados quatro fatores (LAUFER & TUCKER, 1988): a) a facilidade de acesso as informagdes, b) o
tempo disponivel para a realizagdo do planejamento, ¢) o conhecimento de técnicas e a experiéncia

pratica no processo de tomada de decisao e d) a autoridade e a responsabilidade pela implementagéo



dos planos. LAUFER & TUCKER (1987) apontam a integragdo entre os niveis hierarquicos do
planejamento — estratégico, tatico e operacional - como uma das maiores dificuldades do processo,
justificada pelas proprias caracteristicas dos empreendimentos de construgdo, cujas programacoes
requerem freqlentes modificagdes, e agravada pela distancia entre o escritorio central € o canteiro de

obras.

Somadas a esses problemas, a tendéncia a subcontratagdo de atividades especializadas
associada aos avangos tecnoldgicos e a rapida evolugdo que tém experimentado tanto os materiais
como 0s métodos e processos construtivos (FARAH, 1988) geram uma organizagao de obras cada dia
mais complexa (MESEGUER, 1991) que traz consigo a necessidade de uma programacdo das

atividades em canteiro melhor desenvolvida.

A presente dissertagdo tem como tema especifico a programacgédo de recursos. Realizada a
partir do planejamento e controle da produgédo e dele componente, a programacao de recursos pode
ser observada durante qualquer etapa de execugao em que se encontre a obra, visto que é fungédo néo
apenas do planejamento inicial, mas também das atividades continuas de acompanhamento e correg¢éo
do mesmo (replanejamentos ou planejamentos parciais). Segundo SANTOS (1995), “a implementagédo

de melhorias tende a ser mais facil e tem um maior impacto nos ciclos ou trabalhos repetitivos”.

Quanto mais eficientes a programagéo e o abastecimento das obras, menor é a necessidade
de improvisagao no campo das compras (DRESSEL' apud PALACIOS, 1994) e na execugéo da obra,
aumentando a qualidade do produto final. A ndo consideragéo dos recursos a serem disponibilizados
para a produgdo traz como consequéncia direta a paralisagdo da obra pela falta de recursos e,
indiretamente — devido a urgéncia com que o setor de suprimentos € requisitado — impossibilita o

correto desempenho das fungdes de recrutamento, selec¢éo, contratagéo e treinamento dos recursos.

Pela sua influéncia no produto final, no prazo e na produtividade da obra, o processo de
aquisicao de recursos € tido como o maior potencial individual de melhoria da qualidade das empresas
em geral e de construcdo civil em particular (HARMON, 1993; PICCHI, 1993). Estudos realizados em
empresas de construgdo americanas demonstraram que a pronta disponibilidade dos materiais e
equipamentos no canteiro de obras pode representar um aumento de 6 % na produtividade da mao-de-
obra. Economias de 10 a 12 % do custo total da construgdo podem ser alcangadas caso sejam
empregados sistemas computadorizados (BELL & STUKHART, 1986).

1 DRESSEL, G.. Organizacion de la Empresa Constructora. Tomo |. Barcelona: Editores Técnicos Associados S.A., 1976.
263 p..



A melhoria da programacao de recursos, assim como o melhor desempenho de outras fun¢oes
de gestdo da producdo, pode ser possibilitada por uma melhoria no sistema de informagéo a ela
associado, através do desenvolvimento de uma melhor integracdo entre os atores envolvidos
(CARDOSO, 1993).

Em estudo de caso realizado por BERNARDES (1996), acerca do sistema de informagao que
dava suporte ao processo de PCP de uma empresa construtora de médio porte foram constatadas
deficiéncias referentes ao processo de alocagdo e programacao de recursos. Tendo sido verificadas
solicitagbes de recursos feitas pela producdo em cardter emergencial, constatou-se que o
departamento de planejamento da empresa nao realizava uma programacao da alocagéo de recursos —
mao-de-obra, materiais, componentes e equipamentos — mantendo-se isolada dos departamentos de
compras, recursos humanos, deposito e producdo, seja para a coleta de informagdes necessarias a

elaboragéo da programagéo, seja para a divulgacdo de planos.

A identificacdo e a conscientizagdo da empresa da necessidade de melhorias no seu sistema
de comunicagao apresenta dificuldades associadas, implicitamente, ao alto custo de implantagéo de
recursos informaticos e ao longo prazo para a obten¢do de beneficios, muitas vezes intangiveis
(LAUDON & LAUDON, 1993). Considerados tais obstaculos, o estudo objetiva possibilitar a proposi¢éo
de medidas interventivas de curto prazo e baixo custo na estrutura funcional do processo de PCP.

Atualmente, muitas ferramentas computacionais dirigidas as atividades de planejamento e
programacao estdo disponiveis no mercado. Sendo a sua utilizagdo grandemente difundida
(FORMOSO & FRUET, 1993) em fungédo do aumento da potencialidade e queda substancial dos custos
dos computadores e da maior disponibilidade de mé&o-de-obra qualificada para a sua operagéo, as
referidas ferramentas possibilitam, em geral, uma maior velocidade na execugdo dos calculos

realizados quando da etapa de preparagéo dos planos.

Ndo permitem, no entanto, a interpretacdo das informagdes qualitativas e subjetivas
predominantes no processo de construgdo e que compdem o processo de planejamento,
desempenhando de forma intuitiva e ndo estruturada, fortemente baseada na experiéncia do gerente
(HENDRICKSON et al, 1987; MOSELHI & NICHOLAS, 1990).

A utilizagdo bem sucedida de recursos computacionais esta fortemente condicionada a
eficiéncia do projeto do sistema de informagdo da empresa (BERNARDES, 1996), cuja obtengdo é um

dos objetivos do método proposto pelo estudo.



1.2 CONTEXTO

Sendo uma sequéncia natural do trabalho realizado por BERNARDES (1996), esta dissertagéo
pretende contribuir para a melhoria do desempenho do processo de programagao de recursos, a partir
da identificacdo de suas deficiéncias e posterior proposicdo de melhorias. BERNARDES (1996)
desenvolveu e aplicou um método de analise do processo de planejamento e controle da produgéo com
base na avaliagao do seu fluxo de informagédo. Neste método, o fluxo de informagéo era quantificado e
analisado com o auxilio de uma ferramenta de coleta de dados baseada no registro — em planilhas —

das informagdes trocadas pelos envolvidos no processo de planejamento e controle da produgéo.

Esta dissertagdo foi desenvolvida paralelamente a execucdo do Subprojeto Proposta de
Intervengdo no Processo de Planejamento da Producdo de Empresas Construtoras, integrante do
Projeto Gestdo da Qualidade na Construgdo Civil proposto pelo NORIE (Nucleo Orientado pela
Inovagédo da Edificagdo) da UFRGS e financiado pela FINEP através do Programa Habitare. Este
subprojeto, com prazo de realizagdo previsto para dois anos, visa a melhoria do desempenho do
processo de PCP em empresas de construcao, através da identificagdo das principais deficiéncias do
processo e da implementacdo de um sistema de PCP adequado a cada empresa.

O subprojeto esta estruturado em cinco etapas: diagnostico do processo de PCP; intervengéo
parcial com énfase na programagao de recursos; avaliagdo da intervengéo parcial; intervengéo global
no processo de PCP e avaliagdo da intervengé@o global. A presente dissertacdo foi desenvolvida

durante a realiza¢do das 3 primeiras etapas do subprojeto.

1.3 OBJETIVOS E HIPOTESES DO ESTUDO

1.3.1  Objetivo Geral

O objetivo geral desta dissertacdo € desenvolver, com base em estudos de caso, um método
de intervencdo dirigido ao processo de programacg@o de recursos de empresas construtoras de
pequeno porte a partir do diagnéstico e da proposi¢ao de melhorias do sistema de informacéo (SI) a ele

associado.

O direcionamento do estudo a empresas construtoras de pequeno porte € sustentado:

e Por sua grande participagdo no setor — mais de 90 % das empresas no Brasil sdo de pequeno
porte (SEBRAE, 1992);



Por sua baixa capacidade de investimento em tecnologia (MOSELHI & NICHOLAS, 1990);

Por elas apresentarem uma estrutura organizacional diferenciada, na qual ndo ha um aclara
definigdo das fungdes exercidas pelos funcionarios (SALDANHA, 1991; FORMOSO & FRUET,
1993), fator dificultante para a realizagdo de um melhor PCP; e

Por elas ndo costumarem realizar o planejamento do abastecimento das obras, cuja inexisténcia ou
ma qualidade apresenta-se como a causa da maioria dos problemas apresentados em obra, entre

eles 0 ndo cumprimento da programagéo da producao (PALACIOS, 1994).

1.3.2 Objetivos Especificos

Contribuir para a caracterizagéo do fluxo de informacéo que respalda os processos de PCP e de

programag&o de recursos de empresas construtoras de pequeno porte;

Propor um modelo de S| que suporte o processo de programacgao de recursos; e

Desenvolver método para o célculo da abstinéncia no registro dos dados pela ferramenta de coleta
de dados baseada na aplicagdo de planilhas desenvolvida por BERNARDES (1996) e,
paralelamente, verificar o efeito da presenca do pesquisador na quantidade de informagdes

coletadas.

1.3.3 Hipoteses de trabalho

O presente trabalho tem a seguintes hipdteses de trabalho:

a) Hipdtese geral: um método de intervencdo direcionado ao Sl do processo de programagédo de

recursos, com propostas de curto prazo e baixo custo, resulta na melhoria da eficiéncia do processo
de PCP.

b) Hipoteses especificas:

A ferramenta de coleta de dados baseada na aplicagdo de planilhas desenvolvida por
BERNARDES (1996) para o diagnostico do processo de PCP é aplicavel a empresas de pequeno

porte;



e O método de intervencao possibilita uma mais eficaz disponibilizagdo dos recursos para a obra, a
ser indicada pela redugdo do numero de solicitagbes emergenciais de recursos — solicitagdes em

que o prazo minimo necessario a disponibilizagao dos recursos nao foi atendido; e

e A presenga do pesquisador influencia significativamente a quantidade de informagdes coletadas
pela ferramenta de coleta de dados baseada na aplicagéo de planilhas (BERNARDES, 1996).

14 METODO DE PESQUISA

O método de pesquisa encontra-se esquematizado na Figura 1.1. Inicialmente, numa fase de
aquisicdo de conhecimento, foi realizada revisdo bibliografica dirigida aos temas analise de sistemas,
sistemas de informacao e programagao de recursos. A partir dos fundamentos adquiridos na etapa de
revisao, foi proposto um modelo do SI do processo de programagao de recursos e definida a sua forma
de implementagéo, os quais, coligidos na fase de formulagdo do método, compuseram o método de

interveng&o proposto.

Revis&o da teoria sobre | ' | Aplicagdo do método

programacao de recursos _ em estudos de caso
modelagem do sistema de

informagao do processo de
programacao de recursos

Revis&o da teoria sobre
sistemas de informagéo

Método de

intervencgéo

Revisao da teoria sobre
analise de sistemas

ciclo de
‘ desenvolvimento

: de sistemas | L
L ‘ ‘ fase de validagéo
fase de aquisicdo

) —p¢——fase de formulagio do método——p4——¢ ajustamento——p»
do conhecimento do método

Figura 1.1 — Método de pesquisa

O desenvolvimento do método de intervengéo trouxe consigo a necessidade de uma fase de
validagéo e ajustamento, realizada através da aplicacdo do mesmo em empresas construtoras através
de estudos de caso. Deve-se salientar que ndo houve uma separacao rigida entre as fases do trabalho,

tendo ocorrido, em determinados momentos, a sobreposi¢ao de atividades entre as fases.



O método foi aplicado em 8 (oito) empresas gauchas — 2 (duas) de Porto Alegre/RS e 6 (seis)
de Santa Maria/RS - conveniadas ao NORIE (Nucleo Orientado pela Inovagdo da Edificagéo) da
UFRGS, as quais participavam da execugao do Subprojeto Proposta de Interveng@o no Processo de

Planejamento da Produgéo de Empresas Construtoras.

Visando a validagdo e ao ajuste do método, sua aplicagéo foi realizada inicialmente em uma
unica empresa (de Porto Alegre) no intuito de gerar informagdes que pudessem refinar a linha de acéo
a ser aplicada nas demais empresas ao longo do subprojeto. As alteracdes realizadas no método foram
estendidas as empresas subsequentes, as quais iniciaram paralelamente a aplicagédo do método 4

meses apos o inicio do primeiro estudo de caso.

Nesse trabalho, sera dada énfase na descricdo do estudo de caso inicial, sendo retratados os
principais aspectos da aplicagdo do método. Alteragdes a parte, foram mantidas nos estudos de caso
que se seguiram as linhas gerais do método em desenvolvimento, incluindo a realizagdo da intervengao
em trés etapas bem definidas — diagndstico, elaboragéo de plano de ag&o e intervengdo — as quais séo
descritas mais adiante.

1.41 Grandes Etapas do Método de Intervengao

1.4.1.1  Diagnéstico

O diagnostico abrangeu o processo de PCP como um todo, tendo sido dada énfase, porém, na
programacao de recursos. A sua realizagdo, visando a identificagdo da necessidade de mudangas, é

essencial para a execuga@o de uma proposta de intervencao.

Os dados para a realizagdo do diagnéstico foram coletados através de trés ferramentas: a
entrevista, utilizada para o primeiro reconhecimento do funcionamento do processo a ser estudado e
também na coleta de informagdes sobre questdes pendentes (DAVIS & OLSON, 1987); a aplicagao de
planilhas proposta por BERNARDES (1996), utilizadas para a anélise do fluxo de informagdo do
processo de PCP, e a observacéo, para a coleta de informagdes nao identificadas pelas duas primeiras

ferramentas.

Esta etapa esta relacionada aos objetivos especificos e aos testes das hipdteses especificas

referentes a ferramenta de coleta de dados e a caracterizagéo do fluxo de informagéo.



1.4.1.2 Elaboragéo das Medidas de Intervengao e do Plano de Agao

Apo6s a realizacdo do diagndstico e a partir de um elenco de medidas interventivas baseadas
na literatura, foram apresentadas propostas alternativas de modificagdo do processo a empresa, as
quais foram avaliadas pelos funcionarios envolvidos no estudo. Posteriormente, e também de forma
participativa, foram definidas as diretrizes de mudanga e o plano de acdo para a implementagéo e

avaliagdo do novo sistema.

1.4.1.3 Intervengéo

Na etapa de intervengéo foi implementado o conjunto de medidas adotadas pela empresa
conforme o plano de ac&o definido. Nessa etapa, foram levantados os dados necessarios a avaliagdo
da intervencdo, visando a realizagdo do objetivo geral e do teste da hipdtese principal do trabalho,

ambos referentes aos desempenhos do Sl e do processo de programagao.

1.5 DELIMITAGOES DO TRABALHO

O estudo limita-se ao projeto do Sl da empresa que suporta os processos de planejamento e
programacao de recursos. A utilizagdo de ferramentas de programacéo, taticas ou operacionais, tais
como, linha-de-balango, curvas de agregagéo de recursos, rede PERT/CPM, ou grafico de Gantt, ndo é
aprofundada pela dissertagéo.

O método de intervencao foi desenvolvido e proposto com o intuito de possibilitar sua aplicagéo
em qualquer empresa de pequeno porte. No entanto, néo se pretende trata-lo como um conjunto de
procedimentos estanque as particularidades existentes em todas as empresas (SANTOS, 1995). O
método traz em seu bojo a eventual necessidade de ajustes, buscando o direcionamento aos

resultados pretendidos e as condi¢des impostas pela empresa, quando de sua aplicagéo.

A realizagdo de uma intervengéo sobre a programacgdo de recursos, objeto do estudo, tem
como requisito a realizagdo dos planejamentos tatico e operacional pela empresa, processos

responsaveis pela alocagédo de recursos e definicdo das suas limitagoes.

Os beneficios pretendidos pela aplicagdo do método proposto também estdo limitados pela
politica de selegdo e avaliagdo dos fornecedores, sendo observadas sua capacidade de atendimento
(prazo minimo de entrega, qualidade do insumo, estoque para pronto fornecimento, prego, transporte,

etc.) e, principalmente, seu desempenho (cumprimento das condi¢des de contrato).



1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

A dissertacao esta estruturada nos seguintes capitulos:

e (Capitulo 2 - exposicdo de aspectos tedricos e praticos do processo de programagéo de recursos;

e Capitulo 3 — exposicdo de aspectos teoricos e praticos do S| associado ao processo de

programag&o de recursos;

e (Capitulo 4 - apresentacdo do método de intervengéo proposto, seu seqiienciamento e nuangas;

e (Capitulo 5 - descricdo do estudo de caso inicial, objeto da aplicagdo do método apresentado no

capitulo 4; e

e (Capitulo 6 — exposigéo das conclusdes a respeito da concretizagdo e confirmagdo dos objetivos e
hipéteses definidos no inicio do trabalho. S&o também apresentadas sugestdes para o

desenvolvimento de futuros trabalhos.
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2 A PROGRAMAGAO DE RECURSOS

Este capitulo apresenta aspectos teéricos e praticos do processo de programagao de recursos.
Apos situar a programacgéo de recursos dentro do processo de PCP, sdo apresentados aspectos da
disponibilizacdo dos recursos de produgdo — recursos humanos e equipamentos — e dos materiais.
Apesar de trazerem implicitas consideraces semelhantes quanto a satisfagcdo de suas demandas na
producdo, recursos de producdo e materiais serdo apresentados separadamente. A distingdo é

motivada pela diferenciacdo em suas ldgicas de gestao e processo de disponibilizagao (procurement).

2.1 PROGRAMAGAO DE RECURSOS: SUBPROCESSO DO PCP

211 O Processo de PCP

LAUFER & COHENCA-ZALL (1990) definiram o planejamento como o processo de tomada de
decisdo que visa a determinacdo, antes do inicio da construgéo, do que deve ser feito, da prescri¢do de
como cada tarefa deve ser desenvolvida, da seqUéncia e tempo de execugdo, da definigdo dos
recursos requeridos e de seu custo para a empresa. Assim, enquanto processo fundamental no
gerenciamento da construgdo, o planejamento torna-se uma atividade de grande importancia para o
desempenho das empresas construtoras (LAUFER & COHENCA-ZALL, 1990; LAUFER & TUCKER,
1987).

O planejamento deve gerar respostas as seguintes questdes (LAUFER & TUCKER, 1987):
e O que deve ser feito (atividades);
e Como as atividades devem ser desempenhadas (métodos);
e Quem deve realizar as atividades e com que meios (recursos); e

e Quando devem as atividades ser desempenhadas (seqliéncia e momento).

Segundo LAUFER & TUCKER (1987), o planejamento tem como objetivo auxiliar o gerente a
realizar suas fungdes fundamentais: a) orientar a agéo, ou seja, direcionar antecipadamente as partes
envolvidas na produgdo para o alcance da implementagdo das etapas de um empreendimento; b)
coordenar e harmonizar as varias entidades envolvidas na construgdo do empreendimento, reduzindo

conflitos gerados pela divisdo de espagos e tempo; c) controlar a produgdo, ou seja, avaliar o
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desempenho do planejamento realizado e corrigi-lo em caso de desvios, através dos padrdes de
desempenho fixados pelo planejamento e contra os quais o progresso do empreendimento pode ser
mensurado e analisado; e d) realizar previsdes acerca do desempenho do empreendimento (prazo,
preco, fluxo de caixa, etc.), através da analise de informagdes coletadas em experiéncias passadas,

que possam ser utilizadas como instrumento de tomada de decisao.

2.1.1.1 0O Ciclo do Processo de PCP

Segundo LAUFER & TUCKER (1987), o ciclo do processo de PCP envolve cinco fases (Figura
2.1): o planejamento do processo de planejamento; a coleta de informagdes; a preparagao de planos; a

difuséo das informagdes e a avaliagdo do processo de planejamento.

Ciclo do Planejamento

Planejando o i o Avaliacéo do
processo de |...... » ,COleta d_a S—Y Preparagéo S—Y ,leusao O_'a ,,,,,,,,,,,, p| processo de
planejamento informagao dos planos informagao planejamento
Ciclo do Empreendimento
Agao Continuo
|nterm|tente ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Figura 2.1 — Fases do ciclo de PCP (Fonte: LAUFER & TUCKER, 1987)

A primeira e a Ultima fase do ciclo tém um caréater intermitente, ocorrendo em periodos
especificos na empresa construtora, quando do inicio e término do ciclo de um empreendimento,
respectivamente. As fases intermediérias, no entanto, sdo realizadas continua e repetidamente ao
longo de toda a construgéo, existindo porém um maior esforco no primeiro ciclo, referente a formulagéo

do plano inicial da obra.

Na primeira fase, sdo tomadas decisdes relativas ao planejamento que sera efetuado: seu

horizonte, nivel de detalhamento, frequiéncia de replanejamento e grau de controle a ser efetuado.

Na segunda fase, ocorre a coleta das informagfes necessarias a elaboragdo dos planos. No

caso do plano inicial, sdo coletadas informagdes que caracterizardo todo o processo de produgéo do
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empreendimento. Iniciada a construcao, a fase de coleta de informagdes passa a enfatizar os recursos

consumidos e metas alcangadas.

Na fase de preparagdo dos planos s@o tomadas decisdes baseadas na avaliagdo das
informagdes coletadas na fase anterior, em geral auxiliadas pela utilizagao de técnicas de planejamento
e programacao de recursos, como diagrama de Gantt, técnicas de rede, linha de balango, entre outras.
No momento da decisdo, o planejamento tem embutida a incerteza do resultado de sua concretizagao,

sendo possivel unicamente a analise dos riscos contidos na decisao.

A fase de difuséo das informagdes é a responsavel pela comunicagdo dos planos, com formato

e contetdo definidos de acordo com o usuario a que se destinam.

A fase de agédo corresponde a implementagdo dos planos. O controle do progresso da
implementagdo dos planos gera as informagdes que sdo utilizadas para atualizar os planos e preparar
relatérios sobre o0 desempenho da produgdo (LAUFER & TUCKER, 1987; FORMOSO, 1991).

Na fase de coletas de dados, uma vez iniciada a fase de execucao, séo reunidas informagdes
que possibilitam a identificacdo de desvios na realizagdo dos planos iniciais ocorridos na etapa de
acdo. Esses desvios podem se relacionar a trés tipos de riscos a que o planejamento esta sujeito
(LAUFER & TUCKER, 1987):

a) Risco conceitual - resultante de uma formulagdo imperfeita do problema, assumindo hipéteses

falsas ou escolhendo alternativas com base em critérios de decis&o incorretos;
b) Risco administrativo — resultante de falhas gerenciais na implementagédo do plano realizado; e

¢) Risco ambiental — resultante de mudangas ambientais ndo previstas, as quais podem invalidar

mesmo aqueles planos bem concebidos e implementados.

A incerteza sobre o futuro é uma caracteristica comum a maioria dos problemas envolvendo
planejamento, ja que grande parte do conhecimento dos seres humanos usado por antecipagao é
qualitativo, incerto e parcial (FIKSEL & HAYES-ROTH apud FORMOSO, 1991). A avaliagdo dos
desvios ocorridos na implementagéo dos planos passados, durante a elaboragao dos planos atuais,
permite a reducdo da incerteza associada a constru¢do do empreendimento, através de uma melhor
consideragdo dos riscos conceituais, administrativos e ambientais a que o planejamento da produgéo e
a programacao de recursos estdo submetidos. Permite-se, assim, a realizagcdo de planos mais

confiaveis, cuja implementagdo deve ser monitorada em regime continuo.
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O ciclo de replanejamento e controle segue indefinidamente até o término da execugao, apds o
que se realiza a ultima fase do ciclo de planejamento, correspondente a avaliagdo do desempenho do
processo como um todo, a qual serve de base para o desenvolvimento do planejamento dos

empreendimentos seguintes.

2.1.1.2  Os Niveis de Planejamento

O ciclo de desenvolvimento do planejamento exposto no item 2.1.1.1 ocorre em trés niveis,
estratégico, tatico e operacional, cada qual responsavel por uma diferente parcela do planejamento
(LAUFER & TUCKER, 1987; SHAPIRA & LAUFER, 1993; DAVIS & OLSON, 1987).

No nivel estratégico, o planejamento da producao envolve a definigdo do escopo e das metas a
serem alcancadas pelo empreendimento quanto a fatores como qualidade, custo e tempo. E

geralmente desempenhado pelo proprietario da empresa, auxiliado ou ndo pela alta geréncia.

O planejamento no nivel tatico é responsavel pela selecdo e definicdo de quais e quantos
recursos devem ser usados para alcangar as metas definidas pelo planejamento estratégico, assim
como a sua forma de aquisi¢do e organizagéo (sequéncia e momento de aplica¢do) para a estruturagéo
do trabalho. A média e alta geréncias s&o, geralmente, as responsaveis por essa funcao.

O nivel operacional é responsavel pela sele¢ao, no curto prazo, do curso das operagdes de
producdo necessarias ao alcance das metas. Essa atividade é realizada, em geral, pela média geréncia

com o auxilio da geréncia operacional.

LAUFER & TUCKER (1987) citam a consisténcia entre as decisdes tomadas nesses trés niveis
como uma das principais dificuldades do planejamento, agravada pela grande frequéncia com que os

planos precisam ser atualizados na construcéo e pela distancia que separa o escritorio da obra.

21.2 A Programagao de Recursos

Existe muita confusao quanto ao significado do termo planejamento. O planejamento da obra é
freqientemente confundido pelos gerentes com a sua programacdo — determina¢do dos marcos
temporais para a realizacdo de agdes definidas pelo planejamento — ou, ainda, com a aplicagdo pura
das técnicas de programagdo. Quando se fala de planejamento, a atengdo estd centrada,
principalmente, nessa ordem, nas previsdes de custo e de tempo associados a conclusao dos servigos,
além da alocacdo de recursos (LAUFER & TUCKER, 1987; SYAL et al, 1992).
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A alocagéo de recursos — maneira como 0s recursos de produgéo sao distribuidos e utilizados
— é definida a partir da utilizagéo de técnicas de programagéo. Ressalte-se que o problema de pesquisa
abordado por esse trabalho envolve ndo a alocagdo de recursos, mas a programagdo da

disponibilizagdo dos recursos alocados quando da sua efetiva necessidade na linha de produgéo.

Dentre as trés mais importantes metas propostas a um empreendimento — custo, tempo de
concluséo e qualidade, o tempo é aquela percebida como mais influenciavel pela habilidade do
gerente. A énfase dada as técnicas de programacdo deve-se, além da formagdo caracteristica dos

engenheiros civis, a sua associagdo com computadores (LAUFER & TUCKER, 1987).

MASON?, citado por LAUFER & TUCKER (1987), lembra que a introdugdo de técnicas de
programacao oferecidas em pacotes computacionais acentua ainda mais esse enfoque. Isto se deve a
falsa impressdo de que as técnicas de programagdo evoluiram paralelamente a evolu¢do da
informatica. Segundo OLIVEIRA (1994), os diversos pacotes computacionais destinados a auxiliar o
PCP apenas visam facilitar a utilizagdo de técnicas tradicionais de planejamento, como redes,

manipulando as informagdes como precedéncias e duragdes que resultam do planejamento.

A problematica envolvendo a priorizagdo dada a alocagdo dos recursos de produgdo em
prejuizo da sua programag@o é bem explicada por RIGGS (1987): “Na maioria dos modelos de
planejamento, uma vez que a previsdo dos recursos é aceita como razoavelmente precisa, demandas

previstas sdo tratadas como certezas”.

Essa assertiva € valida para o planejamento de atividades através da técnica CPM (Critical
Path Method — Método do Caminho Critico). A criacdo desta técnica foi direcionada para projetos em
que normalmente ha um controle central sobre os recursos a serem alocados. Tal caracteristica, no
entanto, ndo existe nos empreendimentos de construcao, especialmente se considerado o aumento do
papel dos subcontratados na industria (FORMOSO, 1991).

CPM considera primordialmente limitagdes relacionadas a tecnologia, seguranga e espago de
trabalho, ndo enfatizado os recursos requeridos pelas atividades (LAUFER & TUCKER, 1987). A pouca
importancia dada a disponibilidade futura dos recursos em geral resulta na criagdo de planos inviaveis,
ja que os recursos necessarios a sua implementagdo podem exceder os recursos disponiveis e/ou
podem ndo estar distribuidos uniformemente ao longo da obra. Dessas possibilidades decorre a

necessidade da programagéo dos recursos — manutencdo das necessidades de recursos dentro dos

2 MASON, D.. The CPM Technique in Construction: a critique. In: Transactions of the American Association of Cost
Engineers, p. E.2.1-E.2.10. Montreal: 1984.
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limites disponiveis, na impossibilidade do oportuno aumento destes limites — e do nivelamento dos
recursos — uniformizacdo das necessidades de recursos ao longo da obra (BRAND, MEYER &
SHAFFER, 1964).

BAKER & SHAFFER (1965) dividem a aplicagdo da técnica CPM em duas etapas
independentes, denominadas planejamento e programagdo das atividades. A primeira etapa
corresponde a estrutura légica de construgéo da rede, ou seja, a sequiéncia e relacionamento entre as
atividades, ndo sendo abordadas decisdes quantitativas. Na segunda etapa, séo realizados os calculos

referentes a implementagao da rede, sendo trabalhados apenas os aspectos quantitativos.

O problema de nivelamento dos recursos esta diretamente ligado a programacdo das
atividades. A determinagdo dos momentos de inicio e fim das atividades — através da consideracdo das
folgas e tempo disponivel de execugao para as atividades que nao estdo no caminho critico, em fungéo
das atividades criticas — permite a execugé@o sequencial, € ndo paralela, de atividades que requerem
recursos semelhantes, reduzindo, assim, picos de consumo desses recursos (BAKER & SHAFFER,
1965).

O problema de programagdo de recursos, por outro lado, estd relacionado a etapa de
planejamento das atividades. A formulagdo da estrutura logica da rede deve considerar e satisfazer
diretamente a disponibilidade dos recursos. Uma atividade ndo pode ser iniciada até que todos os seus
recursos estejam disponiveis no momento de utilizagdo. Tal disponibilidade influencia fortemente a
duragdo, o custo e a continuidade do progresso de qualquer empreendimento. Decisdes de
sequenciamento limitadas pela disponibilidade de recursos requerem uma equipe de planejamento

experiente e conhecedora das politicas de suprimentos da empresa (POPESCU, 1976).

A programagéo dos recursos materiais ndo é, em geral, desempenhada em conjunto com a
programacdo dos recursos de producdo — recursos humanos e equipamentos. Dado o seu aspecto
tatico de definicdo da capacidade produtiva da empresa, a disponibilizagdo dos recursos de produgao &

considerada quando da realizagéo do planejamento no nivel tatico.

A programacéo dos recursos materiais €, salvo excec¢les de carater estratégico, realizada em
funcdo do planejamento operacional (PALACIOS, 1994). O sistema que o suporta € denominado
sistema de gerenciamento de materiais (Materials Management System — MMS), sendo definido como
o sistema para planejamento e controle de todos os esforcos necessarios para garantir que a
quantidade e qualidade corretas de materiais sejam adequadamente especificadas, obtidas ao menor
custo total (diretos e indiretos) e disponiveis quando necessarios (BERNOLD & TRESELER, 1991).
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2.2 A DISPONIBILIZAGAO DOS RECURSOS

2.21 Categorias de Recursos

Segundo LOPEZ, BARCIA & GAUTHIER (1996), os recursos podem ser divididos com base
em quatro critérios de classificagdo: natureza, funcéo, nivel de disponibilidade e importéncia de cada
recurso. De acordo com sua natureza, os recursos podem ser financeiros, humanos, equipamentos e
materiais. Esta categoria pode, por sua vez, ser subdividida de acordo com a fungéo desenvolvida. Por
exemplo, dentro da categoria equipamentos, pode-se ter equipamentos de transporte vertical,

transporte horizontal, seguranga, etc..

LOPEZ, BARCIA & GAUTHIER (1996) citam que os recursos podem ser limitados de quatro
formas: pela oferta de mercado, por restricbes técnicas, por restricdes espaciais e pelo custo. A
limitagdo imposta pela oferta é percebida nos recursos escassos e de dificil obtengdo no mercado. As
limitacbes de ordem técnica est@o relacionadas a questdes tecnoldgicas de capacidade produtiva,

modus operandi, etc..

As restricOes espaciais dizem respeito a disponibilidade de espacgo fisico para o estoque,

transporte e manuseio de um recurso, seja humano, equipamento ou material.

Canteiros de obra em que a construgdo ocupa completamente o terreno ou uma alta
percentagem deste, possuindo acessos restritos, sdo os mais frequentes nas areas urbanas das
cidades, especialmente nas &reas centrais (ILLINGWORTH, 1993). Quando o layout do canteiro
estabelece restricbes para as decisdes sobre os sistemas de movimentagdo e armazenamento dos
recursos — constituindo-se em um dos principais determinantes da eficiéncia desses sistemas — sua
determinacdo deve considerar quais recursos serdo utilizados e, principalmente, em que ordem,

avaliando a sua entrada e tempo de armazenamento na obra (SCHROEDER, 1993).

Assim, sendo a programagao das atividades base para o layout da constru¢cdo, TOMMELEIN
(1995) aponta que a ineficiéncia da logistica do canteiro é causada por varios fatores, entre eles a
incerteza, durante o planejamento, acerca de quando e em que quantidade serdo utilizados os
recursos, assim como, no caso dos materiais, com qual tipo de embalagem e quais serdo os meios de

transporte empregados.

O quarto tipo de limitagéo, a limitagdo por custo, merece um destaque especial. O custo total
de um empreendimento € composto pela soma de seus custos diretos — relacionados a aplicagéo dos

recursos humanos, equipamentos e materiais — e indiretos — referentes as despesas gerais de
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manuten¢éo da estrutura de suporte a produgao, entre as quais o tempo absorvido pela manutencédo
de recursos humanos e equipamentos na obra, além da manutengéo de estoque. Por ser um recurso
de suporte, o recurso financeiro condiciona a utilizagdo das demais categorias de recursos: mao-de-

obra, equipamentos e materiais.

O gerenciamento dos recursos financeiros € igualmente importante para o promotor e para o
executor do empreendimento. Seu foco, no entanto, muitas vezes ndo esta na viabilidade do
empreendimento, mas na sua forma de pagamento (LOWE & LOWE, 1996). O sistema de pagamentos
em que os recursos financeiros sao liberados de acordo com o andamento da obra, usual na
construcao civil, torna a programagao de pagamentos imprecisa, seja para o construtor, seja para o
cliente. Desta forma, a previséo de disponibilidade de recursos financeiros ao longo da obra, ou seu

fluxo de caixa, é geralmente deficiente.

Pacotes computacionais orientados para esta fungdo geralmente focam as necessidades do
construtor, avaliando seu desembolso a partir da programacao das atividades e respectiva atribui¢do
de custos. As informagdes referentes a entrada de recursos financeiros oriundos do cliente, apesar de

necessarias, normalmente néo estéo disponiveis (LOWE & LOWE, 1996).

Uma categoria de recurso ndo considerada por LOPEZ, BARCIA & GAUTHIER (1996) é o
recurso tempo. Apesar de n&o referido como recurso ao longo da bibliografia consultada, desde que a
maior ou menor duragcdo de um empreendimento influencia no consumo de recursos financeiros, a
relacdo do recurso tempo com os recursos financeiros passa a ter grande relevancia, principalmente
levando em conta as altas taxas de juros praticadas no pais. Em geral, & medida que se reduz o tempo
de duragéo de uma atividade ou de uma obra como um todo, tende a aumentar a proporgéo dos custos
diretos — pelo incremento no patamar tecnoldgico necessario ao aumento da produtividade — em

contraposicao a diminui¢do dos custos indiretos.

Quando da realizagdo de um primeiro or¢gamento e estudo de viabilidade do empreendimento,
o construtor, através da consideragao das fungdes custo direto e indireto da obra, procura determinar a
relacdo custos versus tempo de execucdo que melhor se ajuste as limitagdes de custo e tempo
impostas pelo empreendimento (LAPTALI, WILD & BOUCHLAGHEM, 1996; LOWE & LOWE, 1996).

A relagdo do recurso tempo com os recursos financeiros ndo refere-se apenas ao custo de
producdo, estando também ligada a entrada de recursos financeiros no caixa da obra, ja que as
condicdes de oferta e procura apresentadas pelo mercado possuem uma caracteristica sazonal. Dessa
forma, € necessaria a consideracdo de qual o momento adequado para o langamento do
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empreendimento no mercado para a captagdo de recursos, assim como do prazo de entrega -

consequentemente, da duragéo da execugéo da obra - pretendido pelo cliente.

Apesar da importancia apresentada pelos recursos financeiros e pelo tempo, suas
caracteristicas e relagdes com os demais recursos néo serdo aprofundadas ao longo do trabalho,

sendo sua disponibilizagéo entendida como condi¢do basica ao desempenho da produgao.

Na literatura que trata da resolugdo de problemas de alocagdo de recursos (BAKER &
SHAFFER, 1965; PERERA, 1983; AHUJA & ARUNACHALAM, 1984) o termo recurso remete, em geral
e implicitamente, as categorias equipamentos e méo-de-obra, freqlientemente denominados recursos

de producao.

Os recursos de produgdo diferenciam-se dos recursos materiais — doravante denominados
apenas materiais — por fazerem parte da estrutura produtiva da empresa, responsavel pelos processos
de transformagdo dos materiais e agregacdo de valor ao produto final. Por estarem os recursos
humanos, equipamentos e materiais diretamente relacionados a atividade produtiva e pela
racionalidade em sua aplicagdo ser responsavel pelos niveis de produtividade da empresa, BASTOS
(1988) atribui a essas trés categorias de recursos a relevancia de recursos produtivos criticos.
Associada a gestéo eficiente dos recursos de suporte, recursos financeiros e tempo, a eficiéncia na
aplicacdo dos recursos produtivos criticos possibilita 0 sucesso da empresa situada em um mercado

competitivo.

2.2.2 Recursos Financeiros

Considerando-se obras realizadas com recursos oriundos de fontes externas, o perfil de
disponibilidade dos recursos financeiros, representado pelo fluxo de caixa, € influenciado por varios
fatores (LOWE & LOWE, 1996), tais como:

a) A forma de contrato que, estipulada pelo cliente ou pelo construtor, pode gerar impactos no fluxo de
caixa, como, por exemplo, adiantamentos de pagamento para fins de mobilizagéo, percentuais do
pagamento retidos pelo cliente como forma de garantia de um desempenho satisfatério do cliente,
mecanismos de reajuste para compensacgao da inflacdo, etc.. Este é o fator que mais influencia o
perfil de disponibilidade dos recursos financeiros, sendo facilmente identificado e modelado pelo

construtor;

b) A programacao das atividades, cujo seqlienciamento e velocidade de execugao exercem claro efeito

sobre o fluxo de caixa. Em algumas formas de contrato, as atividades sdo as geradoras dos
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desembolsos e promotoras do mecanismo de pagamento. A sua influéncia é tdo mais facilmente
identificdvel quanto mais adiantada estiver a execu¢do do empreendimento, visto que a

programacao das atividades sofre freqlientes mudangas no decorrer da obra;

c¢) A formagéo de pregos, ou seja, a forma como o construtor estrutura os pregos dos servigos em uma
proposta de execugdo. Esta modificagdo proposital na composicao dos custos de servigos que
fazem parte de uma proposta ocorre devido a fatores de custos proprios da empresa. Através de
manipulacdo dos valores, a empresa consegue gerar um maior desembolso relativo por parte do

cliente em determinados periodos da obra. Tal influéncia é dificil de ser prevista;

d) A avaliagdo do nivel de execucgdo dos servigos, negociada entre os fiscais do construtor e do cliente.

Este fator tem pouca influéncia sobre o perfil do fluxo de caixa e também é de dificil consideragéo;

e) As flutuagdes nos pregos dos recursos, as quais podem ser estimadas, porém com baixo nivel de

precisao; e

f) Acréscimos de tempo e/ou custo de execugao, causados por alteragdes de projeto, problemas no
canteiro, adversidade do clima, falhas de construcao, etc.. Estas ocorréncias sdo de dificil previséo,

mas em alguns dos casos, sao controladas pelos construtores e clientes.

No caso das obras incorporadas com recursos proprios, ou seja, em que o responsavel pela
execucdo do empreendimento € também o seu promotor, fatores que determinam a insercdo de
recursos, tais como os itens a), ¢) e d) acima, podem ser desconsiderados. O perfil de disponibilidade
financeira da obra passa a sofrer influéncia do eventual redirecionamento de investimentos internos —
motivado, por exemplo, pela coordenacao da execugao fisico-financeira entre outros empreendimentos

- e da entrada de recursos financeiros promovida pela venda do empreendimento.

2.2.3 Recursos de Produgao

Os métodos heuristicos de alocagao de recursos e aqueles baseados em procedimentos de
otimizagdo como a programagéo linear baseiam-se no principio da disponibilidade futura dos recursos.
AHUJA & ARUNACHALAM (1984), em artigo que levanta a consideragdo dos riscos associados a
alocagdo de recursos, citam que, apesar dos recursos serem considerados disponiveis quando do
processo de alocagao, as situagdes reais apresentam a sua disponibilidade como uma incerteza. Esses

autores arrolaram os fatores que podem trazer a incerteza a disponibilidade dos recursos (Figura 2.2):
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a) Incerteza quanto a liberacdo de recursos em utilizagdo — 0s recursos proprios da empresa
normalmente encontram-se em utilizagao distribuidos em varios empreendimentos, podendo n&o
ser liberados para uma obra especifica conforme inicialmente planejado. O recurso pode ficar retido
em fungdo de inumeros fatores tais como atrasos devido ao clima desfavoravel, alteragdes de
projeto ou falhas na previsdo das taxas de produtividade da mé&o-de-obra cujo conhecimento,
segundo HERBSMAN & ELLIS (1990), tem seu mais importante campo de aplica¢do na alocagao e

programacao de recursos;

Incerteza quanto a

. N Incerteza quanto Incerteza quanto Incerteza quanto
liberagéo de recursos o . o ; N
. a aquisicéo a mobilizagéo a devolugéo dos
em utilizagdo (outras
dos recursos dos recursos recursos alugados

obras em andamento)

v

Incerteza quanto a disponibilidade de recursos para um novo empreendimento

Figura 2.2 - Fontes de incerteza quanto a disponibilidade de recursos para um novo empreendimento
(Fonte: AHUJA & ARUNACHALAM, 1984).

b) Incerteza quanto a aquisicdo dos recursos — a entrega de materiais ou equipamentos pelo
fornecedor ou fabricante no prazo combinado pode ser incerta, assim como a prépria disponibilidade
do item no mercado. Caso o recurso necessitado seja mao-de-obra, também é incerta a sua data de

ingresso na empresa, por ser submetida a um processo de recrutamento, sele¢ao e contratacao;

¢) Incerteza quanto a mobilizagao dos recursos — estando ja adquiridos ou contratados os recursos e
estando eles desvinculados de outros empreendimentos, ha ainda o risco de sua mobilizagéo nao

ser feita na data planejada; e

d) Incerteza quanto a devolugdo dos recursos alugados — no caso da empresa possuir recursos
proprios alugados ou temporariamente cedidos a terceiros, ha ainda a incerteza da sua devolugao

no prazo inicialmente previsto.

A considerag¢do da disponibilidade dos recursos durante a fase de programagdo pode ser
resumida basicamente na resposta a duas perguntas: quando e quantos recursos estdo disponiveis.
AHUJA & ARUNACHALAM (1984) apontam que a otimizagao da programacao é pautada na busca nao

apenas do menor tempo de execucdo, mas também do menor custo global com uma razoavel
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probabilidade de ser cumprida (PENNONI, 1989), dentro dos pardmetros de tempo e custo inicialmente

definidos.

A incerteza associada a disponibilidade dos recursos pode ser nivelada de acordo com o grau
de comprometimento da fonte do recurso (AHUJA & ARUNACHALAM, 1984), seja ele um outro

servigo, uma outra obra da empresa ou ainda um fornecedor externo.

Um tipo de recurso pode ter a maior ou menor parte da sua quantidade requisitada disponivel
de imediato enquanto a outra parte tem sua disponibilidade incerta. A parcela incerta deste recurso
pode estar sendo empregada em uma Unica obra ou distribuida em vérias obras. Considerando a
utilizacdo do recurso em uma obra especifica, ele pode estar sendo empregado em uma ou mais
atividades que o disputam. O grau de incerteza pode ser ainda aumentado quando nao apenas um,

mas varios dos recursos requisitados estdo sendo utilizados de forma conjunta.

AHUJA & ARUNACHALAM (1984) propuseram um modelo de alocagdo de recursos que
envolve a consideracdo sobre o nivel de certeza da disponibilidade do recurso e do custo em que esta
certeza pode implicar. Considerando-se que a maioria dos construtores costuma empregar
equipamentos préprios e arrendados e que a alocagdo de recursos tem como uma de suas metas a
minimizacao do custo do empreendimento, ha o interesse em que sejam utilizados, preferencialmente,
0s recursos proprios da empresa ao invés de recursos alugados externamente (KARAA & NASR,
1986). Para formulacdo do modelo foi considerado que os recursos adquiridos ou contratados
externamente s@0 mais caros que 0s recursos internos, mas que, em contrapartida, oferecem uma

maior garantia na sua disponibilidade.

Apesar de ndo abordadas por AHUJA & ARUNACHALAM (1984), consideragbes sobre a
viabilidade da aquisicao de recursos — aumentando a capacidade da estrutura produtiva da empresa —
também devem ser elaboradas a fim de diminuir a carga de recursos alugados (KARAA & NASR,
1986). Apesar de desenvolvido considerando a alocagéo de recursos para um empreendimento ainda
nao iniciado, 0 modelo também pode ser utilizado como uma ferramenta para a oportuna tomada de

acles corretivas em empreendimentos em andamento.

O nivel de certeza da disponibilidade de recursos requeridos pode ser melhorado de duas
formas: atrasando o inicio da obra ou da etapa a ser cumprida ou substituindo recursos prdprios por
recursos externos. O atraso da etapa de execugdo referente ao curso em estudo pode permitir,
entretanto, um atraso na conclusdo do empreendimento. Caso esse atraso possa infligir severas
penalidades a empresa, deve-se considerar a op¢ao de contratar recursos externos em substituicao ou

acréscimo aos recursos da empresa, até que estes atinjam um nivel adequado de certeza em sua
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disponibilidade. Havendo disponibilidade financeira, a decisdo de internalizar recursos deve ser
balizada por uma anélise econémica, avaliados os custos dela decorrentes — entre eles, os custos do
recurso, de sua mobilizagdo e manutencao/estoque, sobretaxas e penalidades — e as taxas de

atratividade possibilitadas pela aplicagdo do recurso financeiro em outros investimentos no mercado.

2.2.3.1 Recursos Humanos

A Industria da Construcdo enfrenta uma severa deficiéncia de mao-de-obra qualificada em
varios paises, causada principalmente pelas condi¢des de trabalho inferiores da Industria da
Construgado em relagéo a outros setores industriais (KOSKELA, 1992). Somado a esta deficiéncia, o
aumento crescente dos custos dos recursos humanos torna imperativo que as empresas sejam mais

eficientes no uso desses recursos.

A realizacdo da programagdo de recursos humanos é dependente do planejamento das
atividades, que deve ser realizado de forma a evitar picos de solicitagdo de recursos, mantendo
estaveis as equipes de producgdo. Isso evita a ociosidade dos operarios, assim como a rotatividade
devido a demiss@o e contratagdo de funcionarios no decorrer da execugdo da obra. Mesmo a
transferéncia de recursos humanos entre obras — pratica comum no equacionamento do problema de
oferta e demanda de mé&o-de-obra entre os empreendimentos da empresa — deve ser avaliada
considerando a perda de tempo e produtividade inerente a integragdo do operario com o ambiente da

obra.

A existéncia de um departamento pessoal ou, de forma mais abrangente, de um departamento
de recursos humanos que realize atividades ligadas ao gerenciamento do quadro de pessoal como o
planejamento das necessidades de recursos humanos, recrutamento, selecao, treinamento, avaliagao,
promocgao, deslocamento e demisséo dos empregados, € fortemente dependente do tamanho da
empresa e de seu volume de vendas (ALBANESE, FERRIS & RUSS, 1991).

Dessa maneira, quando executadas, 0 desempenho de tais atividades em empresas de
pequeno porte é geralmente distribuido entre pessoas responsaveis por outras fungdes. Na maioria dos
casos, 0 responsavel pelos recursos humanos reporta-se a alta geréncia: o proprietario da empresa ou
o diretor administrativo (ALBANESE, FERRIS & RUSS, 1991). PICCHI (1993) cita que a maior
participacdo dos responsaveis pelos recursos humanos, pelo apoio aos setores de linha (em especial

as obras) em todas as etapas do processo, pode trazer melhorias para o processo de suprimentos.
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A urgéncia com que é realizada a solicitagdo dos recursos humanos pode gerar varios
problemas. A disponibilizagdo emergencial dos recursos prejudica o adequado desempenho dos
processos de recrutamento, selegéo e integragdo, gerando um aumento na rotatividade e absenteismo
do setor (GRANDI® apud PICCHI, 1993; SESI, 1991). A alta rotatividade traz como consequéncias a
queda na produtividade e a necessidade de novos investimentos em qualificagdo da mé&o-de-obra, além
de uma série de problemas decorrentes, tais como corregdes de trabalhos mal executados, atrasos de
cronograma, perdas de materiais e outros (SILVA, 1986; SESI, 1991). Além disso, hd um aumento na
dificuldade do estabelecimento de padrées de produtividade a serem considerados para futuras

programacdes de recursos.

Os trabalhadores da Construcédo Civil caracterizam-se por deter baixo grau de instru¢do formal
e restrita qualificagdo profissional (SESI, 1991). O recrutamento de operarios mais qualificados em um
ambiente de oferta escassa, antes abundante, exige das empresas uma maior preocupagdo com o
processo de recrutamento, utilizando meios mais modernos e dinamicos para a divulgagdo de suas
vagas. Por sua vez, a maior demanda pode tornar menos exigente o processo de selegéo. De forma
geral, a adequagao do operario ao processo produtivo e a sua capacidade de trabalho s sé&o avaliadas
apds sua inser¢do na produgao, facilitando, assim, uma mais facil frustracdo das expectativas da
empresa acerca do seu desempenho e a sua consequente demissdo (SCARDOELLI et al, 1994).

Em uma situagdo de demanda emergencial, caso se privilegie a realizagdo em moldes
satisfatorios das etapas de recrutamento, sele¢ao e integracéo, invariavelmente o cronograma da obra

caira em atraso.

Uma forma de superar o problema de demanda dos recursos humanos sem contratar mao-de-
obra adicional é a realizagao de horas extras. Um levantamento realizado em empresas paulistas pelo
SINDUSCON/SP (SINDUSCON/SP# apud PICCHI, 1993) revelou que o numero médio de horas extras
semanais é de 9,5 h, chegando a 12,8 h em empresas de maior porte e ocupagdes menos qualificadas.
Cabe a observacdo de que a constancia na utilizagdo de horas extras denota a auséncia de uma

programacao de recursos eficiente, pois seu alto custo justifica a contratagdo de novos operarios.

3 GRANDI, S. L.. Fases do Desenvolvimento da Industria da Construgéo no Brasil e as Transformagdes na Composicdo da
Mao-de-obra. In: 9° ENCONTRO NACIONAL DA CONSTRUGAO. Anais, p. 386-91. S&o Paulo: Instituto de Engenharia,
1988.

4 SINDUSCON/SP, Sindicato da Industria da Construgao Civil de Grandes Estruturas no Estado de Sao Paulo. Perfil da
Construgdo Civil, Diagnosticos e perspectivas das Empresas do SINDUSCON no Estado de Sao Paulo: principais
aspectos e resultados. Sao Paulo: SINDUSCON/SP, 1991.
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Outra maneira de suprir a demanda de recursos e ao mesmo tempo evitar sua ociosidade, é o
nivelamento da necessidade de recursos da producao pela formagdo de operarios polivalentes (SESI,
1991).

Os recursos humanos demandados também podem ser supridos através de subcontratagéo e
sua op¢do pode ser justificada por varios motivos. A manuten¢do no quadro da empresa de méo-de-
obra necessaria a execugéo de todas as etapas do empreendimento traz, invariavelmente, a ociosidade
destes operérios € de seus equipamentos associados (ASHFORD apud VILLACRESES, 1994),

gerando um alto custo operacional.

A administragdo de um quadro de subcontratados que atuem em varias especialidades
aumenta a flexibilidade estratégica da empresa, capacitando-a a adaptar-se com éxito a mudangas que
possam ocorrer no mercado de trabalho. Entre os critérios de desenvolvimento dessa politica esta a
subcontratacdo de empresas competitivas que satisfacam as necessidades da empresa em processos
construtivos ainda né@o desenvolvidos internamente de forma adequada (KRIPAEHNE et al apud
VILLACRESES, 1994).

Deve se considerar que a atualizagdo de subcontratados pode resultar na reducdo da
qualidade da mao-de-obra e dificultar o controle sobre o processo de produgdo (FARAH, 1993). Além
disso, 0 reduzido prego proposto pelas empresas que ofertam a mao-de-obra para atividades nao
especializadas - tipicamente microempresas ou autbnomos, em sua grande maioria — é, muitas vezes,
conseguido através da inobservancia da legislagéo trabalhista e da sonegagao dos encargos sociais,

nao sendo necessariamente, reflexo de sua eficiéncia produtiva (SESI, 1991).

VILLACRESES (1994) indica a integrac&o ao quadro da empresa da mao-de-obra utilizada nas
atividades basicas — responsaveis por grande parcela dos recursos humanos que a obra requisita —
como opgao para a melhor coordenagdo e controle de atividades. Apenas atividades especiais e
pontuais devem ser direcionadas a méo-de-obra subcontratada. Excegdes a regra, algumas empresas
subcontratadas tém desenvolvido boas relagbes de parceria com seus contratantes, oferecendo
trabalhos de melhor qualidade através de equipes racionalizadas alocadas permanentemente na

empresa com garantia de condigdes de contrato especiais para a empresa (SESI, 1991).
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2.2.4 Sistema de Gerenciamento de Materiais

Sendo geralmente negligenciado (OGLESBY, PARKER & HOWELLS® apud KOSKELA, 1992), o
sistema de gerenciamento de materiais pode ser definido como o sistema através do qual a empresa
procura planejar, organizar, coordenar e controlar o fluxo de materiais desde o fornecedor até o
canteiro de obras (BJORNSSON, 1976; BERNOLD & TRESELER, 1991).

Entre suas fungdes encontra-se a determinagao das previsdes de necessidades de cada um
dos itens componentes do empreendimento, determinado a quantidade e qualidade corretas de
materiais a serem obtidas ao menor custo total (custos diretos e indiretos) e mantendo um nivel de
disponibilidade adequado a demanda da producdo (BASTOS, 1988; BERNOLD & TRESELER, 1991).
Algumas atividades do sistema de gerenciamento de materiais podem ser compartilhadas com outros
setores, tais como a determinagao do que fabricar ou comprar, o controle de estoques, a especificagdo
dos materiais, etc. (DIAS, 1991; MESSIAS, 1983).

A questé@o mais complexa da programagéo de recursos é o planejamento de quando colocar os
recursos a disposicdo ou em estoque, ou seja, quando o processo de compra deve ser iniciado e
quando as entregas devem ser feitas de tal forma que o somatério dos custos do recurso financeiro
investido, da aquisicdo e do estoque seja minimizado (BJORNSSON, 1976; BASTOS, 1988). Definidos
0s recursos a serem disponibilizados, a sua quantidade e momento de compra, s6 entéo é realizada a

atividade de compra.

Segundo BJORNSSON (1976), poucos dos processos de tomada de decisdo de uma empresa
construtora possuem um alto grau de incerteza como o processo de compra de materiais. H& vérios
pontos que devem ser avaliados para responder essas questdes: a evolugao dos pre¢os no mercado, a
possibilidade de negociar descontos, restrigdes das metas, capacidade de estoque, o custo do recurso

financeiro, etc..

BJORNSSON (1976) propde um modelo de custos a ser aplicado ao processo de compras no
intuito de reduzir sua incerteza e apontar estratégias preferenciais para sua realizagdo. Nao tendo sido

apresentados resultados conclusivos, 0 modelo considera inimeros fatores como:

e (Custo de estoque: a estocagem em um canteiro de obras é uma fungéo raramente linear. Em geral,

para pequenas quantidades de material, uma boa superficie de madeira pode ser o suficiente. Ja

5 OGLESBY, C. H.; PARKER, H. W.; HOWELL, G. A.. Productivity Improvement in Construction. New York: McGraw-
Hill, 1989. 588 p..
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para estocar grandes quantidades s&o necessarios arranjos especiais na maioria das vezes.

Assim, a fung&o custo de estoque assemelha-se ao grafico da Figura 2.3a;

e (Custo de aquisicdo: também é uma fungéo nédo continua (Figura 2.3b), devido ao fato de que a

possibilidade de obtengédo de descontos varia com a quantidade que se esta adquirindo; e

e Custo do recurso financeiro: refere-se ao recurso financeiro comprometido com o estoque. E uma

fungdo linear (Figura 2.3c).

custo custo unitario custo

A A A

> > >

quantidade quantidade quantidade

(a) Custo de estoque (b) Custo de aquisi¢ao (c) Custo do recurso financeiro

Figura 2.3 — Fungdes de custo no processo de aquisicao (Fonte: adaptado de BJORNSSON, 1976)

BJORNSSON (1976) também expde que a experiéncia e intuicdo s&o importantes para a
deciséo final da compra. Uma questdo obscura no processo de decisdo da compra é aquela relativa a

tendéncia de pregos futuros, visto que a maioria dos materiais esta sujeita a flutuagdes de preco.

As técnicas de controle de estoques tradicionais privilegiam os aspectos do que e quanto
comprar, ndo auxiliando, no entanto, no processo de deciséo de quando comprar (BASTOS, 1988). As
questdes do que e quanto comprar tém pouca relevancia para a construgéo; outras questdes como
tempo de entrega, confiabilidade, qualidade e preco sdo de suma importancia e também devem ser
consideradas na identificagédo da melhor oportunidade de compra (BERNOLD & TRESELER, 1991).

BJORNSSON (1976) coloca que a quantidade de materiais a ser comprada pela empresa deve
estar de acordo com os planos de produgao de seus empreendimentos, ou seja, que a demanda pelos
materiais deve determinar o volume das aquisigdes. A eficiéncia de um sistema de gestdo de materiais
pode ser mantida pelo desempenho relativo @ sua capacidade de ajustamento as alteragbes do
planejamento da producdo, de modo a minimizar a imobilizagdo de recurso financeiro em estoques,
reduzindo o custo financeiro e evitando a falta de suprimentos adequados as necessidades do setor
produtivo (BASTOS, 1988).
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Desta forma o sistema de gestdo de materiais envolve o contato dindmico e simultdneo com a
producdo, a quem interessa a pronta disponibilidade de material, com o responsavel pela execugédo das
ordens de compra e com a area financeira, que controla os custos e o recurso financeiro investido
(BASTOS, 1988). A produgéo e o estoque devem ser controlados em tempo real, a fim de garantir
decisbes adequadas, pela consideragdo do planejamento das metas da producdo, quantidades
econdmicas de material em estoque, flutuacdo de precos de materiais e limitagbes financeiras da
empresa (BERNOLD & TRESELER, 1991).

Na tentativa de suprir as deficiéncias dos sistemas de gerenciamento de materiais tradicionais
surge o conceito de sistemas MRP (Materials Requirements Planning, Planejamento dos Requisitos de
Materiais). Embora neste trabalho ndo seja apresentada uma anélise profunda dos sistemas MRP,
pode-se dizer que sua grande contribuicdo a gestdo dos materiais € permitir a geracdo de ordens de
fabricacdo ou compra em um horizonte de planejamento predefinido, corrigindo ou atualizando as
solicitagbes de materiais de acordo com as oscilagdes da demanda impostas pelo processo produtivo
(DIAS, 1991).

Isto é conseguido através da aplicacdo do conceito de demanda dependente vinculada a
analise do aspecto tempo. A demanda de materiais na construgao civil apresenta uma natureza
dependente, isto é, existe uma relagao de dependéncia entre a demanda dos varios itens de materiais
que compdem o produto final ou intermediario do processo construtivo (BASTOS, 1988). Como
exemplo, a demanda por areia é dependente da demanda por argamassa de assentamento que é
dependente da demanda pelo produto alvenaria. O planejamento das compras é realizado através do

escalonamento, no tempo, das demandas de materiais previstas no planejamento da produgéo.

O sistema MRP é composto de quatro subsistemas: a) o plano mestre de produgéo, que define
as metas fisicas e temporais da produgao; b) a lista de materiais, que organiza a diversidade dos itens
componentes do produto (final ou intermediério); c) o subsistema de estoque e d) o subsistema de
planejamento das necessidades de recursos, nlcleo do sistema MRP responsavel pelo seu
desempenho. Resulta da aplicagdo do sistema MRP a identificacdo do material (componente do item
final), sua quantidade requerida, data de realizagdo do pedido e data de sua disponibilizagdo para a
producdo (BASTOS, 1988).

Os sistemas de gerenciamento de materiais devem também apresentar uma preocupagéo
quanto aos fornecedores da empresa. FORMOSO & FRUET (1993) apontam que o atraso na entrega &
visto pelos gerentes técnicos como o principal problema da etapa de compra de materiais, sendo, no

entanto, um problema externo. O planejamento dos recursos e, por ascendéncia, das atividades, deve
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adequar-se ao desempenho dos fornecedores. A falta de uma politica de selegdo e avaliagdo do
mercado fornecedor adequado a sua demanda produtiva pode resultar no aumento da incidéncia de

entregas fora do prazo previsto ou de entregas de materiais defeituosos ou em quantidades indevidas.

Situagéo corrente, as empresas de constru¢do definem seus fornecedores com base no menor
preco, ao invés de considerar o custo total relativo as opgdes de fornecimento que engloba os custos
relativos a atrasos ou falhas no fornecimento, os quais podem superar, demasiadamente, o simples
custo de aquisicdo (CAMPOS, 1992; JURAN & GRYNA, 1991; PALACIOS, 1994; BERNOLD &
TRESELER, 1991). O controle dos pregos de materiais realizado durante a tomada de precos, apesar
de importante (FORMOSO et al, 1986), deve ser realizado levando-se em conta o atendimento das
necessidades daqueles que os utilizardo na etapa de producdo (LUBBENS apud PICCHI, 1993;
PALACIOS, 1994).

Apontando como uma estratégia que pode permitir a obtencdo de vantagem competitiva, o
desenvolvimento de fornecedores tem sido visto como uma forma oportuna de melhorar a relagéo custo

versus beneficio dos processos de obtengao de servigos de construgéo e projetos.

A relagéo de parceria entre o fornecedor e o cliente implica um contrato racional com relagéo a
qualidade, quantidade, preco, termos de entrega e condigdes de pagamento. Essa relagdo permite a
obteng&o de vantagens por ambas as partes. Para o construtor, a parceria pode diminuir a necessidade
de recursos e seus custos de aquisicdo e estoque, além de permitir acordos quanto a prazos de
entrega, a homogeneidade na producao e a melhoria na qualidade do produto final; para o fornecedor,
a parceria pode oferecer um aumento nas vendas, assim como a relagdo mais estavel com o mercado
(COOK & HANCHER, 1990; CAMPQS, 1992; PICCHI, 1993).

A estratégia de redugédo do nimero de fornecedores apresenta vantagens como a redugédo da
complexidade da gestdo da empresa e a diminui¢do dos custos de administragdo dos responsaveis
pelos suprimentos, entre aquelas ja citadas (CAMPOS, 1992; PICCHI, 1993).

Os casos de exclusividade no fornecimento de recursos podem ser divididos em: a) quando o
fornecedor é o Unico do mercado capaz de atender aos requisitos técnicos de um material ou b)
quando um fornecedor, sendo o Unico responsavel pelo fornecimento de determinado recurso na

empresa, pode, no entanto, ser substituido (HALL” apud PICCHI, 1993). Mesmo que o aumento da

6 LUBBEN, R. T.. Just-in-Time: uma estratégia avangada de produg&o. S&o Paulo: McGraw-Hill, 1989.
THALL, R. W.. Exceléncia na Manufatura: just-in-time, qualidade total, envolvimento total das pessoas. Série Qualidade e
Produtividade. S&o Paulo: IMAN, 1988.
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confiabilidade no suprimento gerado pela atualizagdo de um Unico fornecedor seja benéfico a
producdo, a empresa deve possuir fornecedores alternativos no intuito de se garantir contra

interrupcdes imprevistas no fornecimento (CAMPOS, 1992).

2.3 A PROGRAMAGAO DE RECURSOS E A NOVA FILOSOFIA DE PRODUGAO

A industria manufatureira tem sido referéncia inicial para a criagdo de inovagdes tecnoldgicas
na Industria da Construgdo como, por exemplo, a industrializa¢do, a integragéo por computador € a
automacdo. Atualmente, ha uma nova tendéncia em desenvolvimento na manufatura cujo impacto
aparenta ser bem maior que o das primeiras iniciativas citadas, estando antes relacionada com uma

nova filosofia da produgdo que com novas tecnologias (KOSKELA, 1992).

Sendo relativamente jovem e carente de estudos, 0 modelo conceitual da nova filosofia da
producdo ndo esta ainda bem consolidado. KOSKELA (1992) abordou essa nova filosofia, a partir de
sua relagdo com o JIT (Just-in-Time) e com o TQM (Total Quality Management), apresentando os
conceitos que lhes foram herdados. Dadas a sua importéncia conceitual e influéncia no processo de
producado, neste item faz-se uma breve exposi¢ao das implicagdes que a nova filosofia da produgao
traz ao processo de programacao de recursos.

A filosofia de producgéo tradicional aborda o processo de produgdo como um processo de
conversao, divisivel ou ndo em outros tantos, em que sé@o consideradas apenas as transformacgdes
pelas quais 0s insumos entrada do processo, materiais ou informagdo, passam, resultando em um

produto.

Esse modelo néo considera as chamadas atividades de fluxo — transporte, espera e inspe¢éo —
ocorridas entre as conversdes. A filosofia de produgéo tradicional pde as atividades de fluxo de lado,
por considerar o controle da producéo e a melhoria do desempenho das atividades de conversao como
as Unicas formas de minimizagéo dos custos da produgéo, visto que as atividades de conversdo sao

agregadoras de valor ao produto, do ponto de vista do consumidor final (KOSKELA, 1992).

A concepcdo do sistema de produgdo como estabelecido pelo modelo de conversdo néo
apenas negligencia, mas também deteriora a eficiéncia global das atividades de fluxo e,
consequentemente, do sistema de produgdo como um todo. Apesar de geralmente ndo adicionarem
valor ao produto final, as atividades de fluxo, assim como as de conversdo, também consomem tempo,

espagco e recursos. A nova filosofia da produgéo apresenta como principal diferenciagéo a consideragdo
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conjunta das atividades de conversdo e de fluxo no projeto, controle e melhoria dos sistemas de
producédo (KOSKELA, 1992).

2.31 A Programagao de Recursos e as Atividades de Fluxo

Segundo KOSKELA (1992), a eficiéncia global do processo de produgdo € atribuivel a
eficiéncia das atividades de conversdo e a quantidade e eficiéncia das atividades de fluxo. As
atividades de converséo tém sua eficiéncia aumentada através da incorporagdo de novas tecnologias
ao processo produtivo, aumento da capacidade produtiva, etc., ocorrendo freqlientemente de forma
inovadora. A melhoria da eficiéncia das atividades de fluxo, no entanto, reside basicamente na sua

reducdo ou eliminagao, obtida usualmente de forma continua e incremental.

O JIT, com sua idéia central de reducdo de estoques, levou a adogdo de técnicas como a
cooperagao com fornecedores, incentivando o surgimento de estudos na area da programacgéo de
recursos tais como o MRP e MRP Il — Materials Requirements Planning e Manufacturing Resources
Planning, respectivamente (KOSKELA, 1992; BASTOS, 1988). Outras idéias fundamentais do JIT sé&o a
conceituagao das perdas geradas por sua producdo, espera, transporte, retrabalhos e estoque entre
outras, e a sua possibilidade de eliminagao através da melhoria continua das operagdes, equipamentos
€ processos.

Situando a busca da eficiéncia da programacgédo de recursos no campo da melhoria continua,
sdo discutidos a seguir os principios levantados por KOSKELA (1992) para o projeto e melhoria do
desempenho das atividades de fluxo que mais diretamente podem ser relacionadas ao processo de

programagao de recursos.

e Redugéo da parcela de atividades néo agregadoras de valor

Apesar de ndo ser uma atividade agregadora de valor ao consumidor final, a programacgéo de
recursos adiciona valor aos clientes internos. A sua supressdo ou mesmo a diminuicdo do seu nivel de
desempenho pode ser diretamente responsavel pelo aumento na quantidade de atividades nao
agregadoras de valor (KOSKELA, 1992).

O desequilibrio na disponibilidade dos recursos produtivos — sejam eles materiais,
equipamentos ou méao-de-obra — previsto pela alocagdo de recursos ndo é benéfico ao processo
produtivo. Recursos excedentes estardo, em geral, ociosos ou subempregados, caso ndo sejam
realocados para outras tarefas, o que nem sempre € possivel devido a restricdes no seqienciamento

das atividades ou mesmo pela auséncia de recursos complementares para tal. O mesmo acontece
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quando se verifica a falta de recursos provocando a ociosidade dos recursos restantes, com a
agravante da queda de produtividade e possibilidade de acréscimos no tempo de execugédo previstos

para a obra.

A ociosidade dos recursos por si s6 representa uma espera, incorrendo em custos indiretos de
estoque e/ou manutengao da estrutura produtiva. Outras atividades de fluxo podem ocorrer, tais como
a remobilizagéo dos recursos para outras atividades, novas solicitagdes de recursos, replanejamento

das atividades, etc..

Disto se depreende a importancia do estabelecimento de um melhor equilibrio quantitativo dos
recursos produtivos criticos — alocagao de recursos — além de sua disponibilizagdo quando requisitados

pela linha de produgéo — programacao de recursos.

e Aumento do valor do produto através do cumprimento dos requisitos dos clientes

Para a compreensdo deste principio, vale lembrar que a cada atividade correspondem dois
tipos de clientes: os externos, representados pelos consumidores finais, e 0s internos, representados

pelas proximas atividades na seqléncia de execugao (KOSKELA, 1992).

Em oposicao a filosofia de produgao tradicional, a nova filosofia da producao propde a clara
identificacdo dos clientes em cada etapa do processo produtivo e das suas necessidades. Tendo o
processo de programacao de recursos e o conceito de demanda dependente em mente, percebe-se a
necessidade da identificagéo dos recursos (requisitos) necessarios ao desempenho das atividades e
sua pronta disponibilizag&o.

e Redugao da variabilidade

A variabilidade, em especial a variabilidade da duracdo das atividades, aumenta o volume das
atividades ndo agregadoras de valor. A forma mais utilizada de reducéo da variabilidade, tanto de
atividades de conversdo como das atividades de fluxo, é a padronizagdo de procedimentos e seu
controle estatistico (KOSKELA, 1992).

A programacdo de recursos é, intrinsecamente, um fator de inibicdo da ocorréncia de
alteragdes nas duragdes das atividades ao longo do processo produtivo. Some-se a possibilidade de
aplicagéo da redugao da variabilidade diretamente ao processo de programagédo de recursos, através
de uma politica de selegéo e controle de fornecedores e empreiteiros que se adaptem aos requisitos

impostos pelo enfoque produtivo — custo, prazo, qualidade — da empresa.
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e Simplificagao pela minimizagdo do numero de etapas em um processo

Quanto maior a complexidade de um processo, mais sujeito a falhas ele esta, em fungéo do
maior nimero de interagOes entre as etapas intermediarias componentes do processo e a propria

limitagdo humana para lidar habilmente com a complexidade (KOSKELA, 1992).

Podendo ser entendida como a reducdo do numero de etapas no fluxo de materiais
(KOSKELA, 1992), a simplificagdo do processo pode ser alcangada pela priorizagdo dos fornecedores
que possuam uma maior agilidade na entrega de materiais, permitindo que estes sejam entregues
diretamente no local e momento de aplicagéo, evitando, dessa maneira, atividades de fluxo como duplo
carregamento e descarregamento, transporte e espera em estoque. A minimizag@o das atividades de
inspecao no recebimento do material também pode ser obtida através da transferéncia do controle da

qualidade para o fornecedor.

e Controle enfocado em todo o processo

A distribuicdo de um determinado fluxo (materiais ou informagéo) entre varios departamentos
ou pessoas de uma empresa — gerada pela sua estrutura hierarquica — ou externas a ela, propicia a
segmentagdo de seu controle (KOSKELA, 1992). O controle segmentado dos processos de fluxo,
principio gerencial tradicional, caracteriza-se pelo acumulo de atividades em andamento e pelas
interrupcdes causadas por insuficiéncia de recursos e informagdes, trazendo consigo o risco de

subotimizagdo do processo.

KOSKELA (1992) aponta dois requisitos para que haja o foco no processo com um todo: a) o
processo deve ser avaliado completamente e b) para tal, deve existir alguém que possua autoridade de
controle sobre todo o processo. Essa fun¢ao pode ser delegada a uma pessoa ou, de outra forma, as

equipes podem controlar seus proprios processos.

OGLESBY, PARKER & HOWELLS, citados por KOSKELA (1992), salientam que o
gerenciamento de suprimentos é um caso tipico de controle segmentado em que o planejamento e o
desempenho do fluxo de materiais envolve varias entidades — fornecedores, empreiteiros, produgao,
orgamento, suprimentos — que geralmente trabalham de forma isolada e com objetivos divergentes

daqueles da empresa. A falta de sintonia entre 0s objetivos e necessidades dos varios participes pode

8 OGLESBY, C. H.; PARKER, H. W.; HOWELL, G. A.. Productivity Improvement in Construction. New York: McGraw-
Hill, 1989. 588 p..
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ocasionar perdas no processo, tais como estoques, atrasos, deterioragao dos trabalhos em andamento

devido a elementos naturais, vandalismo, roubo, multiplo manuseio, atraso na correcéo de falhas, etc..

Por exemplo, o departamento responsavel pela aquisi¢éo dos recursos tem normalmente como
objetivo a compra de recursos ao menor custo de aquisigéo e transporte. Esta diretriz de aquisi¢éo
contrasta com o objetivo dos responsaveis pela produgéo que é garantir o fluxo das operagdes para o
alcance das metas de producdo estabelecidas. Compras agregadas, realizadas de forma a obter
descontos, podem dificultar a logistica da obra pelo aumento do volume de estoque em obra e a
contratagéo de fornecedores com a melhor oferta em termos de prego pode ndo satisfazer o prazo de

entrega requisitado pela produgéo, desacelerando-a ou interrompendo-a.

A solugéo basica para o controle segmentado é centrar o foco do controle nos fluxos e ndo nas
funcdes hierarquicas da empresa. Por exemplo, o fornecedor de um material deve ser, sempre que
possivel, responsavel por todos os processos que envolvem o recurso fornecido: venda, estoque,
entrega e instalagdo. Quando ha um processo interorganizacional, contratos de cooperagéo de longo
prazo com fornecedores e equipes de execugdo podem gerar beneficios mutuos a partir de um fluxo
total otimizado. KOSKELA (1992) aponta, no entanto, que solugbes para os problemas de controle
segmentado ainda sdo experimentais, necessitando de desenvolvimento. Melhorias que requerem a

cooperacao de varios departamentos e pessoas da empresa ou de fora dela sao de dificil realizagao.

Tentativas de mudanga no enfoque do planejamento e do gerenciamento de materiais —
partindo da consideracédo das atividades de forma isolada para a consideragéo do fluxo das atividades
como um todo — tém sido realizadas. Segundo KOSKELA (1992), alguns trabalhos recentes tém
tentado integrar o planejamento de fluxo com métodos de rede, gerando campo para pesquisas futuras,
especialmente aquelas relacionadas com ferramentas computacionais para acompanhar o

planejamento do fluxo.

2.3.2 Técnicas de PCP: Influéncias na Programagao de Recursos

KOSKELA (1992) estabelece que quatros principios gerenciais tradicionais sdo responsaveis
pela proliferacdo de problemas relativos as atividades de fluxo na construgdo civil: a) a abordagem
sequencial entre o projeto e a execugdo do empreendimento; b) a desconsideragdo das questbes de
qualidade; ¢) o controle segmentado; e d) as técnicas de PCP baseadas em redes. Por trazerem
implicagdes diretas ao processo de programagdo de recursos, sdo abordadas, a seguir, as

caracteristicas e restricdes a ele impostas pelas técnicas de PCP baseadas em redes.
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As técnicas de PCP baseadas em redes estédo estruturadas na diviséo do processo executivo
em atividades especificas, organizadas sequencialmente de forma a permitir a menor duragédo do
empreendimento. KOSKELA (1992) conceitua uma atividade como a parte ou a totalidade do fluxo de

trabalho de uma equipe.

Freqlentemente as atividades sdo alimentadas por um fluxo de materiais. Por néo
equacionarem aspectos da continuidade das atividades dentro de um fluxo de trabalho,
desconsiderando pontos como a mobilizagdo, manutencado, produtividade e controle dos recursos, as
técnicas de redes ndo propiciam um gerenciamento consistente dos fluxos de equipes e materiais
(BIRREL, 1980). Apenas determinando o seqlienciamento e momento de inicio de cada atividade, tais
métodos nédo consideram os seus fluxos internos, permitindo freqiientes interrupgdes no fluxo de

trabalho.

LEVITT, KARTAM & KUNZ (1988) sugerem que as ferramentas tradicionais de PCP baseadas
em redes ndo sejam utilizadas para produzir planos operacionais detalhados. Quando um
empreendimento entra em fase de construgéo, o planejamento detalhado é delegado aos gerentes de
obra, detentores do conhecimento necessario a elaboracao de listas de atividades, seqlenciamento,
duragéo e requisi¢des de recursos. Em geral, os softwares de planejamento de rede apenas processam
os dados fornecidos pelos gerentes, ndo avaliando ou considerando incertezas relativas a condigdes
de campo, clima, contratacdo de material, disponibilidade de equipamentos e escassez de mao-de-

obra. Para que essas varidveis sejam incluidas, faz-se necessaria a utilizagao de métodos heuristicos.

Os gerentes precisam gerar planos que satisfagam as limitagbes operacionais, as quais sao,
com frequéncia, limitagdes de recursos, e ndo as limitagdes técnicas consideradas na elaboragao dos
planos globais auxiliada pelas ferramentas PERT/CPM (Program Evaluation and Review Technique /
Critical Path Method, Técnica de Avaliagdo e Revisdo de Programas e Método do Caminho Critico).
Assim, quando da elaboragéo de planos de trabalho detalhados, os gerentes abandonam as técnicas
PERT/CPM em favor dos graficos de Gantt ou listas de atividades (LEVITT, KARTAM & KUNZ, 1988).

A realizagdo de uma tarefa € dependente de limitagdes técnicas e da disponibilidade dos
recursos alocados pelo construtor. Quando a realiza¢do de uma tarefa possui uma légica de execugéo
flexivel, podendo sua realizagdo ser avaliada de forma preferencial, o problema do planejamento passa
a localizar-se na escolha do modelo a ser adotado para tal, o qual deve preencher os requisitos e

caracteristicas do empreendimento em questao (COLE, 1991).

Segundo COLE (1991), no entanto, a logica de sequenciamento das tarefas adotada pelos

construtores é, em geral, diferenciada e determinada por experiéncias positivas realizadas pela
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empresa. Possibilidades de mudangas na seqUéncia sdo consideradas apenas quando melhorias no
desempenho podem ser garantidas. Os construtores admitem a potencialidade das técnicas de rede,

porém atestam que elas sao problematicas e que ndo sao utilizadas voluntariamente.

A realizacdo do PCP pelos construtores é geralmente limitada a alguns aspectos particulares,
tais como o direcionamento global do empreendimento, a analise sistematica de partes especificas do
projeto e a criagdo de oportunidades de melhoria do contrato com os envolvidos na produgéo. Apesar
das técnicas de rede permitirem um maior nivel de detalhamento assim como sua ligagéo a sistemas
que controlam os recursos e as finangas, os construtores raramente utilizam este potencial (COLE,
1991).

24 IMPACTO DA PROGRAMAGAO DE RECURSOS NO PROCESSO DE PRODUGAO

A inexisténcia ou ineficiéncia da alocagéo e programagao dos recursos pode gerar atrasos na
concluséo de atividades e, consequentemente, a dilatacdo do prazo da obra, incorrendo em custos
adicionais de administrac&o, relevante parcela do custo total da obra. A preocupagéo dos gerentes, no
entanto, ndo estd focada na distribuicdo, coordenacdo e disponibilizagcdo dos recursos que serao
utilizados. A énfase é dada a determinagdo de quais recursos serédo empregados, a qual, a despeito do
alto custo dos recursos, ndo possui um grande potencial de ganho sobre o custo total da obra
(LAUFER & TUCKER, 1987).

De forma paradoxal, a especifica¢cdo de recursos de menor valor — e consequiente menor
qualidade — pode resultar em custos adicionais de execugdo e manutengdo do empreendimento
gerados, entre outros, por perdas de materiais, retrabalhos, manutengéo de equipamentos, assisténcia

técnica, etc..

Os programas formais de gerenciamento de materiais possuem, em geral, recursos de suporte
e pessoal exclusivo para seu desempenho. Grandes empresas industriais e comerciais fazem uso de
tais programas, independentemente de seu custo, como condi¢do para a realizagdo de negécios. No
entanto, pequenas e médias empresas, que tipicamente dispdem de poucos gerentes de campo, néo

podem justificar facilmente o recurso financeiro investido em tais programas.

Beneficios gerados por programas de gerenciamento de materiais como aqueles indicados por
BELL & STUKHART (1986) — aumento de 6 % na produtividade da mao-de-obra — ndo parecem, dessa

maneira, direcionados aos pequenos e médios empresarios, que ndo aceitam realmente a idéia de que
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sua lucratividade pode ser substancialmente aumentada por um melhor gerenciamento de materiais
(THOMAS, SANVIDO & SANDERS, 1989).

THOMAS, SANVIDO & SANDERS (1989) realizaram um estudo visando quantificar os
beneficios trazidos pela aplicacdo de préaticas de gerenciamento de materiais em empreendimentos de
construgdo. Neste estudo, a eficiéncia do gerenciamento de materiais foi medida através da

produtividade operaria, por ela afetada diretamente.

A influéncia do gerenciamento de materiais sobre a producdo foi analisada através da
verificagdo da ocorréncia de condi¢bes ou eventos adversos relacionados ao gerenciamento de
materiais que tém sido identificados em empreendimentos de construgdo (THOMAS, SANVIDO &
SANDERS, 1989):

a) Organizacdo de areas de estoque: multiplo manuseio de materiais; materiais classificados ou

identificados inadequadamente;
b) Manutengéo da obra: lixo e entulho obstruindo 0 acesso e movimentagéo dos materiais;

c¢) Planejamento de entrega de materiais: expedi¢do de material ndo coordenada com a sequéncia de
execucgao; desmobilizagdo e mobilizagdo dos recursos humanos e equipamentos devido a uma

longa interrupgéo no fornecimento de materiais;

d) Disponibilidade de materiais: inexisténcia de materiais; reducdo da velocidade das equipes pela

antecipacéo das faltas de materiais; retrabalhos quando os materiais chegam; e

e) Manuseio e distribuicdo de materiais: materiais mal preparados; métodos ineficientes e ndo usuais

necessarios a distribuicdo de materiais.

As condicdes adversas citadas acima ocorrem frequentemente e, invariavelmente, mantém-se
durante a maior parte do tempo. THOMAS, SANVIDO & SANDERS (1989) calcularam a perda de
homens-hora gerada pela ocorréncia de condi¢des adversas através da comparagao entre os valores
das produtividades das equipes nos dias em que elas ocorreram e a produtividade nos dias em que
nao ocorreram. Foi identificado um acréscimo de 18 % na quantidade de homens-hora trabalhados e
de 19 % no tempo de execugéo. Nos dias em que houve problemas causados pelo mau gerenciamento

de materiais, 58 % dos homens-hora disponiveis foram ineficientemente utilizados.

Para o calculo da relagéo custo versus beneficio de um adequado gerenciamento de materiais,

sdo calculados o custo gerado pela sua ineficiéncia — medido em termos dos custos diretos de méo-de-
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obra e equipamentos e dos custos indiretos associados com o aumento do periodo de execugéo — e 0
custo de sua implementagédo — relacionado com os recursos humanos e computacionais utilizados,
além dos custos relacionados a realiza¢do de planos de entrega dos materiais. THOMAS, SANVIDO &
SANDERS (1989) encontraram para o seu estudo de caso uma relagéo custo versus beneficio de 0,18,

que revela a clara vantagem do investimento em gerenciamento de materiais.

THOMAS, SANVIDO & SANDERS (1989) dao algumas sugestdes de boas praticas — informais
— de gerenciamento de materiais como a entrega planejada dos materiais no canteiro no inicio de cada
turno de trabalho, a qual permite que o material seja descarregado diretamente para o local de
aplicagdo (menor manuseio dos materiais) € que a organizagdo do estoque seja feita de forma mais
adequada, visto que quanto menos for necessario estocar, mais facil sera estoca-lo de forma correta.
Para tal, é necessario investir em treinamento dos funcionarios responsaveis pelo estoque, adicionar
pessoal de suporte para o planejamento das entregas, pagar custos adicionais para que o fornecedor

realize as entregas no tempo e sequéncia solicitados, além de custos adicionais de frete.

SCARDOELLI et al (1994) cita que as empresas de constru¢do civil no Brasil tém

implementado praticas de melhoria no planejamento de suprimentos, tais como:

e A elaboragdo do planejamento de suprimentos a partir do planejamento da producéo e dos prazos

de entrega usuais praticados pelos fornecedores;

e Controle seletivo dos recursos, priorizando um pequeno grupo de materiais que tém grande

importancia na curva ABC da obra;

e Padronizagéo do processo de suprimentos, definindo os procedimentos adotados para diferentes

categorias de compras;

e Delegagéo das decisbes de compra, particularmente no que se refere a compra de materiais de
pequena importancia relativa em termos de custo e cuja indisponibilidade pode refletir no

andamento da producao;

e Eliminagédo de controles em papel no processo de suprimentos, através da instalagdo de redes

computacionais que integram diferentes setores;

e Padronizagéo e detalhamento adequado das especificagdes de materiais;

e Definigao clara e documentada de critérios para recebimento dos varios materiais € componentes;
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e Estabelecimento de prazos maximos para emissao de pedidos;

e Planejamento das entregas de materiais de forma a evitar periodos com excesso de entregas;

o Definigao de critérios para atendimento dos prazos de entrega dos materiais;

o Definicao de critérios para a tomada de providéncias quando da ocorréncia de atrasos na entrega

de materiais;

e Estabelecimento de rotinas para controle de estoques; e

e Estabelecimento de critérios para controle de desperdicios.

Vérias dessas praticas estdo relacionadas a forma de documentagdo e a transmisséo de
informagdes relacionadas ao consumo, momento de utilizagdo, forma de aquisi¢éo e disponibilizagéo
dos recursos. Tais informagdes devem estar estruturadas e serem oferecidas adequadamente aqueles
que delas necessitam para o desempenho de suas fungdes, decisoras ou executoras. No capitulo
seguinte, sdo explanados aspectos tedricos e praticos do Sl associado ao processo de programagéo de
recursos, visando a sua melhor compreenséo e consequentemente a proposi¢ao de melhorias melhor

fundamentada.
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3 SISTEMAS DE INFORMAGAO PARA A PROGRAMAGAO DE RECURSOS

Toda deciséo envolve conhecimento — acumulado pela prépria organizagéo ou pelos individuos
decisores — obtido através da realizacdo de tarefas semelhantes no passado ou da simulagdo da
execucdo da tarefa e do cenario em que ela esta se desenvolvendo. A qualidade da deciséo tomada €
tdo maior quanto mais informagdes forem obtidas sobre as probabilidades de sucesso na conclusao da

tarefa, enquanto dependente das alternativas possiveis de escolha (LIMA Jr., 1990).

A realizagado do processo de planejamento — entendido como um processo de tomada de
deciséo (LAUFER & TUCKER, 1987; HOC, 1988) - ¢ alvo do descaso das empresas construtoras.
Informagdes adequadas e em tempo habil ndo sdo disponibilizadas as pessoas responsaveis pela
elaboragéo dos planos, assim como falta a elas a viséo sistémica do processo, fatores que dificultam a
tomada de decisdes e que tornam o planejamento um exercicio de empirismo (SCOMAZZON, 1987).

O Sl de uma empresa pode ser conceituado como “o conjunto interdependente das pessoas,
da estrutura da organizagdo, da tecnologia de informacdo (Tl) — hardware e software, e dos
procedimentos e métodos que permitem a empresa dispor, no tempo desejado, das informagdes que
necessita para seu funcionamento e para a sua evolu¢do” (LESCA apud FREITAS, 1993). Dessa
forma, o sistema de informagao que apoia o processo de planejamento deve ser projetado de forma a

atender as necessidades de informagao das entidades envolvidas na tomada de decisdes.

31 MODELAGEM DO SISTEMA DE IMFORMAGAO (SI)

Sistemas de planejamento de diferentes empresas que realizam empreendimentos repetitivos e
de caracteristicas semelhantes ndo sdo, necessariamente, estruturados de forma idéntica. Como cada
empresa possui um sistema de decisdo diferenciado, os sistemas de informagdo também devem ser
particularizados (LIMA Jr., 1990).

Conceituando-se modelo como uma representacao simplificada de alguns aspectos do mundo
real (MAIDMENT apud SALDANHA, 1991), este trabalho propde um modelo referencial de S| que
suporte o processo de programagao de recursos de forma adequada, evidenciando os requisitos de
informagao dos envolvidos no processo além de aspectos relacionados a coleta, processamento e

transmissédo dessas informacdes.

Modelos podem ser estruturados a partir de uma base tedrica e ndo se transformam,

obrigatoriamente, em aplicagdes reais (SALDANHA, 1991). Dessa maneira, um modelo intencionado
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geral ndo necessita estar fundamentado em algum sistema real, mas pode servir de base referencial

para sistemas particulares, os quais devem sofrer adequacdes.

A escolha de um modelo final parte do estudo e aperfeicoamento continuo de varios modelos,
em que sdo analisados os comportamentos de suas variaveis e, com base no referencial tedrico,
alterados os aspectos nao satisfatorios. O desenvolvimento do conhecimento sobre o sistema objeto da

modelagem origina-se do continuo estudo e validagao do modelo para ele proposto (Figura 3.1).

Estudo e
Teoria — Modelo —® validagéo do

modelo

Figura 3.1 - Ciclo para constru¢do de um modelo (Fonte: SALDANHA, 1991)

E valido ressaltar que para a construgdo de um modelo — conceitualmente concebido de uma
forma simplificada que permita a melhor percepgéo dos aspectos a serem enfatizados — é admissivel, e
até necessaria, a omissdo de determinados detalhes que nao sdo o foco principal da analise a que se

propde 0 modelo.

3.2 MODELO DE SISTEMA DE INFORMAGAO (SI) PARA A PROGRAMAGAO DE RECURSOS

BHANDARI (1978), em artigo que versa sobre a utilizagdo de um Sl para o gerenciamento de
empreendimentos, cita que ele deve permitir que a tomada de decisdo seja realizada a tempo de
possibilitar o alcance dos objetivos do empreendimento. Especificamente quanto a programagéo de
recursos, o sistema pressupde a coleta e processamento de informagdes referentes a disponibilizacéo
dos mesmos, tais como o0 seu custo, condi¢des de entrega e estoque, demanda e consumo de recursos
pelos empreendimentos. Tais informagdes devem possibilitar a emissao de relatorios que permitam a
identificacdo de problemas — conceituados como situagdes que exigem uma tomada de deciséo — e a

sua agao corretiva.

BHANDARI (1978) cita exemplos de problemas que podem ser destacados pelo Sl e propde

acoes corretivas, apresentadas no Quadro 3.1.
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Quadro 3.1 — Problemas potenciais e agbes corretivas (Fonte: adaptado de BHANDARI, 1978)

Problema Agéo corretiva

Falta de recursos humanos e equipamentos — empregar ou contratar recursos adicionais;
— reavaliar prioridades para disponibilizar recursos; e

— autorizar a utilizagéo de horas extras

Falta de materiais — expedir entregas; e

— reprogramar as atividades de acordo com as deficiéncias.

Inserindo a programagado de recursos como um subprocesso do processo de PCP e
entendendo que o Sl que a suporta faz parte do Sl do planejamento, propde-se, na Figura 3.2, um
modelo de Sl do processo de PCP em que estdo representadas as principais fungdes, internas ou
externas a empresa, envolvidas no processo de programacdo de recursos. Este modelo foi
desenvolvido com base na bibliografia acessada (OLSON, 1982; LAUFER & TUCKER, 1987; BASTOS,
1988; CABRAL, 1988; SCHAFFER, 1988; BERNOLD & TRESELER, 1991; SYAL et al, 1992; SHAPIRA
& LAUFER, 1993; PALACIOS, 199%4; LOWE & LOWE, 1996) e também nas observagdes feitas ao

longo da realizagao dos estudos de caso.

As fungdes sdo representadas no modelo por quadriculas. Tendo em vista a influéncia da
estrutura da organizagéo sobre as relagdes de responsabilidade pelo desempenho das tarefas ligadas
ao gerenciamento (SALDANHA, 1991), é importante salientar que, na estrutura organizacional de uma
empresa particular, as quadriculas nao representam, necessariamente, um profissional ou
departamento especificos. A fungdo suprimentos ndo estd diretamente associada a existéncia de um
comprador ou de um departamento de compras, podendo ser desempenhada, por exemplo, pelo
gerente de producao e/ou pelo engenheiro de obra.

Nas empresas de maior porte, com um maior numero de niveis hierarquicos, as
responsabilidades tendem a ser mais claramente definidas que nas empresas de pequeno porte.
Nestas Ultimas, o gerenciamento tende a ser exercido em apenas dois niveis: no nivel da empresa,
exercido na maioria dos casos pelo proprietario, o qual geralmente possui formagao em engenharia, e
no nivel operacional, exercido pelo mestre-de-obras ou pelo engenheiro que pode também ser o
proprietario da empresa (SALDANHA, 1991).

E importante que, seja quem for o responsavel por determinada funcdo dentro do modelo, as
atividades sejam desempenhadas com base em informagdes adequadamente processadas e
difundidas.
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Figura 3.2 — Modelo do processo de PCP

Ambiente Empresa
Ambiente Externo



42



43

3.21 Entidades Participantes e Fungoes

A sequir, apresenta-se uma sintese das atividades pelas quais cada uma das fungdes do PCP

é responsavel, a fim de melhor identifica-las dentro da estrutura organizacional da empresa.

e Planejamento estratégico do empreendimento — define 0 escopo e as metas a serem alcangadas
pelo empreendimento quanto a fatores como qualidade, custo e tempo, refletindo as diretrizes da
estratégia competitiva adotada pela empresa. E geralmente desempenhado pelo proprietario da
empresa, auxiliado ou ndo pela alta geréncia (LAUFER & TUCKER, 1987; SHAPIRA & LAUFER,
1993);

e Planejamento tatico — seleciona e define quais e quantos recursos devem ser usados para alcangar
as metas definidas pelo planejamento estratégico, assim como a sua forma de aquisi¢édo e a
organizagdo para a estruturagdo do trabalho. A média e alta geréncias sdo, geralmente, as
responsaveis por essa fungdo (SHAPIRA & LAUFER, 1993; DAVIS & OLSON, 1987; LAUFER &
TUCKER, 1987). Vale salientar que o modelo refere-se aos recursos de produgdo como aqueles

que fazem parte da estrutura produtiva da empresa, ou sejam, recursos humanos e equipamentos;

e Planejamento operacional — seleciona, no curto prazo, o curso das operagbes de produgdo
necessario ao alcance das metas (EILON® apud LAUFER & TUCKER, 1987). Essa atividade é
realizada, em geral, pela média geréncia com o auxilio da geréncia operacional (LAUFER &
TUCKER, 1987);

e Orcamento — responsavel pela prévia quantificagdo e distribuigdo dos recursos fisicos e monetarios
ao longo da realizagdo do empreendimento (CABRAL, 1988). THOMPSON'0 apud CABRAL (1988)
cita que dentro da etapa de planejamento s&o realizadas duas atividades de previsdo: a previsdo

de tempo, representada pela programacao, e a previsdo de custos, representada pelo orgamento;

e Suprimentos — deve garantir o continuo abastecimento dos materiais necessarios para 0s servicos
executados pela empresa, de maneira que todos estejam disponiveis na quantidade, qualidade e
periodo desejados, além de adquiridos pelo custo total mais favoravel possivel (DIAS, 1991;
MESSIAS, 1983). Para tal, a fungdo suprimentos deve realizar atividades como o controle de
estoque, compras, almoxarifado, distribuicdo, recebimento, armazenagem e relacionamento com

os fornecedores. Para este modelo, foi definido que a fungdo suprimentos tem como objeto das

9 EILON, S.. Management Control. London: Macmillan, 1971.
10 THOMPSON, P.. Organization and Economics of Construction. London: McGraw-Hill, 1981. 146 p..
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suas atividades ndo apenas 0s materiais necessarios a produgdo, mas também os equipamentos

componentes da estrutura produtiva da empresa, solicitados pela fun¢ao planejamento tatico;

e Recursos humanos - responsavel pelas fungdes de disponibilizagdo, alocagdo, manutencéo,
desenvolvimento e controle da m&o-de-obra, as quais envolvem, entre outras, atividades de
recrutamento, selegao, contratagéo, anélise, definicdo e descricdo de cargos e salarios, seguranga
no trabalho, treinamento, avaliagdo e administracdo de banco de dados a respeito dos recursos
humanos (CHIAVENATO, 1985);

e Finangas — segundo BALARINE (1990), o responsavel pela funcéo financas desenvolve atividades
relacionadas a tesouraria — obtencdo de fundos, utilizagdo do dinheiro e contato com o publico,
bancos e clientes — e a contabilidade — identificagdo da forma de aplicagao dos recursos obtidos e

cumprimento das obriga¢des de ordem fiscal e tributaria; e

e Producdo - responsavel pelas atividades de fluxo e processamento dos materiais visando a
realizag&o do produto final (KOSKELA, 1992).

3.2.2 Apresentagao do Modelo
O modelo do processo de PCP apresentado na Figura 3.2 desenvolve-se da seguinte maneira:

a) Segundo SALDANHA (1991), as funcdes do gerente da empresa sdo, em sua maioria,
desempenhadas de forma pouco estruturada, sem procedimentos definidos, o que dificulta sua

modelagem.

Para a realizagdo do planejamento estratégico eles precisam de informagdes resumidas,
apresentadas na forma de quadros, tabelas ou graficos. Como estes gerentes tomam decisdes mais
abrangentes, o desempenho de suas fungbes requer o conhecimento do contexto em que a
organizagdo esta inserida, sendo necessarias informagdes provenientes do meio ambiente. Estas
informagdes ndo precisam ser muito exatas e atuais, pois a sua utilizacdo é esporadica. Na realidade,
eles necessitam primordialmente de informagdes de natureza preditiva para que possam planejar e
decidir sobre as caracteristicas da estrutura produtiva disponibilizada pela empresa para a obtengéo

das metas dos empreendimentos.

b) Consideradas as metas definidas pelo planejamento estratégico, o responsavel pelo planejamento
tatico tem, entre suas fungbes, assegurar o fornecimento dos recursos de produgdo mais

importantes em relag@o a prazos e custos. Estd envolvido, também, com o acompanhamento da
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execucdo - realizando os ajustes necessarios para o seu perfeito funcionamento — e com o
relacionamento com os clientes. SALDANHA (1991) ressalta a sua fungdo de avaliador das
condigdes impostas pelos clientes, fornecedores e subempreiteiros, definindo as politicas que

deverdo regular o planejamento do empreendimento.

c¢) Definidos os projetos, o responsavel pelo orgamento realiza a quantificagao e estimativa de custos
dos insumos e recursos necessarios a realizagédo do empreendimento, permitindo a sua distribuicao

em um cronograma fisico-financeiro, o qual serve de base para as decisdes do planejador tatico.

ALBUQUERQUE, NUNES & ELIAS (1995) levantam a necessidade de uma estrutura de
controle mais agil e que disponibilize as informagdes necessarias a realizagdo do planejamento tatico
inicial da obra. LAUFER & TUCKER (1987) argumentam que a falta de planejamento formal de longo
prazo na construgéo trabalha contra a eficiéncia da industria como um todo por varias razdes, como a
impossibilidade de entrega antecipada de recursos que requerem um longo prazo para sua

disponibilizagéo e a dificuldade de integragéo dos diferentes empreendimentos.

CABRAL (1988) salienta a forte interacdo entre as fungdes planejamento e or¢gamento, sendo o
orgamento da obra o ponto de partida para a programagao e controle. Conforme CABRAL (1988), o
orcamento é uma estimativa quantitativa de recursos, expressa fisica e/ou monetariamente, que visa a
embasar a tomada de decisdes e criar padroes de desempenho para o controle da execugao. O
orgamento, dessa forma, é figura imprescindivel @ programacgéo de recursos, tanto pela previsdo dos
recursos a serem utilizados, como pela estimativa de seus custos e posterior verificagdo da

disponibilidade financeira para supri-los.

E pratica comum em empresas construtoras a adocdo de indices de consumo de recursos
retirados de tabelas especializadas para a composi¢do do orgamento da obra. ALBUQUERQUE,
NUNES & ELIAS (1995) citam como um dos fatores responsaveis por esse fato, a falta de um retorno
sistematico dos dados originados no setor de produgdo da empresa, 0 que impede a formagao de um
banco de dados da empresa. O mesmo problema ocorre com 0 processo de coleta de pregos que
possuem informagdes de contorno — condigbes de pagamento, frete, descontos, etc. — néo

consideradas no orgamento e que poderiam ser fornecidas pelo setor de compras.

FORMOSO et al (1984) citam que, a fim de beneficiar o gerenciamento das compras, deve-se
realizar um orgamento dito operacional, isto €, baseado nas operagdes de produgédo - distinto do
orcamento convencional, baseado em servigos — que permita identificar quando e em que quantidade
cada recurso sera utilizado pela produgdo. Entre as desvantagens de um orgamento operacional
quando comparado a um convencional, esta o0 maior esfor¢co despendido na sua elaboragéo. A simples
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consideracdo das operagdes, no entanto, j& pode trazer melhores resultados. Em um orgamento
convencional, devido & agregacgao de varias operagdes de naturezas substancialmente distintas sobre
a alcunha de um servico, ao constante deslocamento de mé&o-de-obra entre servicos e ao néo
cumprimento do método executivo determinado pelo servico, as constantes de consumo de recursos

para servicos sofrem grande variabilidade (CABRAL, 1988).

O orgamento operacional é basicamente executado pela desagregacdo dos servigos em
operagdes. Quando a realizagdo do or¢amento operacional estd vinculada ao uso da técnica
PERT/CPM, a chegada de recursos as obras é considerada no seqlenciamento e interdependéncia
das operacgdes, subsidiando a programagéo da sua disponibilizagao pelos departamentos responsaveis
pelo seu suprimento (CABRAL, 1988).

A elaboragéo dos cronogramas fisico e fisico-financeiro, em que séo considerados 0s prazos
ideais de execucdo, deve estar fundamentada em informacdes referentes as necessidades de
faturamento da empresa, as restrigdes técnicas impostas pela obra e aos fatores geradores dos custos
associados a obra como, por exemplo: condi¢gdes de pagamento dos fornecedores; previsdo de compra
e de insumos, especialmente aqueles de maior vulto, como, por exemplo, elevadores e esquadrias;
previsdo de contratacdo de subempreiteiros e previsao e dimensionamento de mao-de-obra necessaria
a execugao dos servigos (LAUFER & TUCKER, 1987; ALBUQUERQUE, NUNES & ELIAS, 1995).

A utilizacdo de um or¢amento operacional também permite que os custos possam ser mais
bem distribuidos ao longo da execucdo da obra, gerando uma programagao de desembolso mais
confiavel (CABRAL, 1988).

d) De forma a possibilitar o cumprimento das metas estabelecidas pelo planejamento estratégico, o
responsavel pelo planejamento tatico define e organiza a estrutura produtiva da empresa. Para tal,

deve ele estar ciente das seguintes informagdes:

e Situagdo em que se encontra a execugao das obras;

e Eventuais alteragdes de projeto solicitadas pelos clientes. A participagéo dos clientes no processo
produtivo tende a ser incoerente e desorganizada, frequentemente iniciada quando da exposigao

de solugdes de projeto detalhadas.

Como a interferéncia dos clientes nas Ultimas fases do empreendimento interrompe o fluxo
regular das atividades, traduzindo-se na alteragdo dos insumos a serem utilizados e/ou — qualitativa

e/ou quantitativa — na estrutura produtiva, torna-se necessario o gerenciamento da formulagao das
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necessidades dos clientes. A investigagdo sistematica dos requisitos e o envolvimento do cliente no

processo conceitual podem produzir uma lista antecipada de seus requisitos que facilitara o progresso

nas fases posteriores (KOSKELA, 1992). As alteragdes solicitadas pelos clientes devem ser

consideradas pelo orgamento e repassadas a produgao através do planejamento operacional.

Cronograma fisico-financeiro das obras gerado pelo or¢camentista, assim como o consumo dos
recursos associados. Segundo THOMPSON' apud CABRAL (1988), é fundamental que a fungéo
orcamento tenha disponibilizadas informagbes referentes aos custos incorridos ao longo do
processo produtivo. O controle dos custos — através da comparag@o com os valores previamente
definidos pelo orgamento — deve permitir a tomada de agdes corretivas quanto ao processo
construtivo ou a precisdo do orcamento. Dessa forma, o orgamento necessita de informagoes

oriundas daqueles responsaveis pela aquisi¢éo e contratagao de insumos e recursos;

Disponibilidade dos recursos produtivos da empresa (equipamentos e mé&o-de-obra). A
necessidade de inclusdo ou exclusdo de recursos deve ser comunicada — em tempo habil — aos

responsaveis pelas fungdes suprimentos e recursos humanos; e

Disponibilidade financeira atual e prevista — a ser informada pelo responsével pelas finangas da
empresa com base nas vendas, pagamentos efetuados pelos clientes e desembolsos gerados pela

producao.

e) Consideradas as informagbes indicadas acima, o planejamento tatico deve definir metas de

producdo para o responsavel pelo planejamento operacional, que planeja a execugdo no nivel
operacional, define e controla o ritmo de trabalho, o pessoal envolvido na produgdo — quantidade e
forma de contratagdo, o abastecimento de materiais, 0 uso de equipamentos, etc. (SALDANHA,
1991).

Em empresas de pequeno porte, o desempenho da funcdo planejamento operacional é

geralmente de responsabilidade do gerente operacional — engenheiro ou mestre-de-obras — cujas

atividades sao diretamente relacionadas com a execugéao fisica da obra. Quando o mestre-de-obras é

responsavel pela geréncia operacional, agregam-se as funcbes de organizagcdo das frentes de

producdo — minimizando atrasos devidos a atividades que ndo agregam valor, fluxo inadequado de

materiais e ociosidade da méo-de-obra devido a mé distribuicdo das equipes de trabalho — e do seu

controle, mantendo as diretrizes do planejamento operacional (SALDANHA, 1991).

1" THOMPSON, P.. Organization and Economics of Construction. London: McGraw-Hill, 1981. 146 p..
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Em artigo que explora a aplicagdo do conceito de perdas na construgéo civil, BAETZ, PAS &
VESILIND (1991) citam que a possibilidade de reducao das perdas associadas as praticas operacionais
- como, por exemplo, o descarte de recursos devido a sua solicitagdo demasiada — esta diretamente
associada a educacdo e motivagdo dos individuos envolvidos com a produgdo, de quem parte a

solicitag@o a curto prazo dos recursos.

O responsavel pelo planejamento operacional deve estar ciente de informagdes tais como:

e Disponibilidade dos recursos produtivos (equipamentos e mao-de-obra) para cada obra;

e Consumo dos insumos e recursos necessarios, obtidos através do controle do andamento das
atividades: de forma geral, as informagdes sobre 0 consumo dos recursos — em especial, humanos
- utilizadas pelas fungdes planejamento tatico e operacional e or¢camento ndo consideram

adequadamente a variabilidade.

Uma das principais raz0es para isso parece ser a escassez de dados sobre a variabilidade de
seu desempenho. LAUFER & TUCKER (1987) registram que, ao lado da escassez de informagdes, a
maioria dos pesquisadores faz muito pouco esforgo para conseguir informagdes adicionais na dire¢éo
do uso de modelos estocasticos de planejamento. Na prética, o planejamento é freqUentemente
realizado considerando que a variabilidade é uma leve intrusdo numa sequéncia previsivel de
operagdes, apesar de ser um fato aceito que a variabilidade é a regra e ndo a exce¢édo no processo de
construgdo (HEINECK, 1983). Especificamente quanto ao planejamento de homens-hora, SCHAFFER
(1988) afirma que deve haver uma consideragéo realistica e precisa de sua produtividade. Segundo
ele, a realizagao de um contrato moral através de uma reunido com todos os participantes do processo
construtivo a respeito de suas possibilidades e limitagdes, pode, em muito, auxiliar o cumprimento das

metas por eles proprios estabelecidas.

e Prazos para disponibilizagdo dos insumos a serem consumidos: 0 adequado abastecimento de
matéria-prima a estrutura produtiva é objetivo da fungé@o suprimentos. Para tal, o seu responsavel
deve ter conhecimento dos insumos solicitados pela produgéo através de uma programagéo de
compras e das condicdes oferecidas e praticadas pelos fornecedores da empresa, celebrando com
eles contratos plausiveis sobre a qualidade, prego, cronograma de envio, condigdo de pagamento e

inicio das atividades comerciais. A fungao suprimentos é responsavel por informar ao fornecedor
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todos os requisitos ou especificagcdes necessarias do material a ser adquirido, de forma que seja

claramente compreendido o que deve produzir e fornecer (ISHIKAWA'Z apud PICCHI, 1993).

Buscando ndo comprometer o objetivo do modelo, qual seja permitir o melhor entendimento do
processo, ndo foi considerada toda a gama de informagdes corrente no ambiente empresarial, mas
apenas aquelas consideradas mais relevantes ao desenvolvimento das atividades. O modelo explicita
apenas os fluxos formais de informagéo. A difusdo, em carater informal, de informagdes internas a
empresa esta declarada no modelo através da indica¢do “ambiente empresa”. Esse fluxo identifica-se,
muitas vezes, com a cultura da empresa, criando parametros que serdo seguidos pelos tomadores de
decisdo. E importante lembrar que, externamente ao modelo, existem informagdes de contexto geradas
pelo ambiente onde esta inserida a empresa construtora, como elementos de competitividade, politicas
habitacionais e de financiamento, surgimento de novas tecnologias e materiais, etc., as quais podem
influenciar os tomadores de decisdo. Essas informagdes estao representadas no modelo pela indicagdo

“ambiente externo”.

3.2.3 Requisitos da Informagao

As informagdes fornecidas por um sistema devem atender a alguns requisitos, de forma a
serem eficazes no momento da tomada de decisdo. Quando estes requisitos ndo séo observados, a
propria eficiéncia do sistema passa a ser questionada. A seguir, séo detalhados alguns desses

atributos.

e Momento de transmissao

O aspecto do momento de transmissdo traduz-se na transmissdo da informagdo com a
antecedéncia necessaria ao seu adequado processamento e tomada de decisdo. Segundo
BRONNERT?, citado por KENNY & McQUADE (1987), tomadas de decisdo sobre a pressdo do tempo
sdo caracterizadas como situagcbes em que ndo é suficiente apenas encontrar uma solugéo ou o
resultado mais eficiente, mas antes disso, a solugdo deve ser encontrada num tempo limitado.
BRONNER afirma que a limitagdo do tempo é um dos mais sérios problemas na tomada de decises
gerenciais. As decisdes intrinsecas ao desempenho dos processos de planejamento e programagao

devem ser tomadas a tempo, sob a pena de ocorrerem dificuldades no desempenho da produgéo.

12|SHIKAWA, K.. TQC, Total Quality Control: estratégia e administragéo da qualidade. S&o Paulo: IMC, 1986.
13 BRONNER, R.. Decision Making under Time Pressure. Boston: D. C. Heat and Company, 1982.
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A presséo do tempo causada pela transmisséo extemporénea das informagdes limita a
interacdo coordenada entre os tomadores de deciséo e sua necessidade por informagdes, permitindo a
utilizagdo de informagdes estereotipadas ao invés daquelas disponiveis e reduzindo a resisténcia a
conclusdes prematuras (BERZINS & DHAVALA, 1988; KENNY & McQUADE, 1987).

KENNY & McQUADE (1987) sugerem algumas formas de diminuir a pressao do tempo:

a) Antecipar a necessidade por uma decisdo antes que ela torne-se emergencial. Para tal, o decisor
deve estar atento as oportunidades e ameagas que podem estar se configurando, prevendo o

futuro;

b) Avaliar decisGes prioritarias e, sempre que possivel, realiza-las de imediato. O adiamento gera um
acumulo de decisdes, aumentando a pressdo do tempo que, por sua vez, diminui a eficiéncia do

processo de decisdo pela impossibilidade de explorar solugdes alternativas;

c) Nao esperar ou crer que problemas possam se solucionar sem a necessidade de uma agéo
corretiva, apesar de que isto possa acontecer. Por exemplo, a deficiéncia de um recurso na obra
pode ser aliviada caso o planejamento da produgéo seja alterado por outros fatores, mas ndo sem
antes Ihe causar um atraso. Assim, paradoxalmente, atrasos na realizagdo de algumas atividades

podem diminuir a pressao por uma decisao relativa a outras atividades; e

d) N&o gerar pressdes de tempo sobre a decisdo de seus subordinados, através da consideragdo de

sua fungé@o como requisito para o desempenho da fun¢do dos demais.

Dessa forma, quando da formulagdo do modelo também se deve considerar a dimens&o do
tempo para a coleta, processamento e transmissao das informagdes, de forma a evitar, ou a diminuir, a

pressao do tempo por uma decisao.

o Nivel de Detalhamento: Relagéo entre Custo e Beneficio das Informagdes

Cada nivel de gerenciamento ou fungéo requer planos de construgdo a um nivel de detalhe
conveniente. Uma excessiva quantidade de informagao, organizada num formato inapropriado, pode
ser tdo maléfica quanto a escassez de informagdes (LAUFER & TUCKER, 1987). Informagdes de
planejamento extremamente detalhadas consomem muito tempo para serem elaboradas, atualizadas e
formalizadas, o que dificulta a tomada de decisdes em tempo habil, acabando por tornar o
planejamento uma atividade inefetiva quando estao envolvidas decisdes de curto prazo que demandam
uma agéo imediata (LAUFER & TUCKER, 1987; PENNONI, 1989; FORMOSO, 1991).
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O nivel de detalhe de um plano também deve ser considerado a partir de sua possibilidade de
controle. Informagbes de planejamento muito detalhadas, cujo controle ndo possa ser realizado
adequadamente, inviabilizam a retroalimentagé@o do processo de planejamento (LAUFER & TUCKER,
1987). Por outro lado, o detalhamento deficiente do planejamento das atividades também pode
inabilitar a sua execugao, coordenagao e controle, devido ao desconhecimento das relagdes entre
atividades e a impossibilidade de controlar desvios no curso da execugdo do empreendimento
(FORMOSO, 1991).

Toda informagéo possui um custo, que deve ser avaliado pelos responséaveis pelo S| e por
seus usuarios quando da proposicao de um sistema. Os custos de obtencdo da informagdo devem ser
confrontados com os beneficios, em geral intangiveis, representados por uma decisdo tomada com
base em informag6es mais qualificadas. Configura-se, assim, o grafico proposto por KLIEMANN Neto
(1995) — Figura 3.3 — em que sao apresentadas as fungdes custo e beneficio trazido pelas informagbes
em relagdo a sua quantidade coletada. As linhas tracejadas limitam o intervalo em que a quantidade de
informagdes apresenta uma relagdo custo versus beneficio satisfatoria para a empresa, fornecendo a

quantidade minima de informagdes necessaria a adequada tomada de decis&o.

Beneficio trazido pelas informagc”)es\
| |

Zona de melhor
desempenho

| | K

| Custo de obtengao das informagdes

~
>

Quantidade de informagdes obtidas

Figura 3.3 — Relagao entre o custo e o beneficio das informagdes (Fonte: KLIEMANN Neto, 1995)

e Formato das informacgdes

O formato das informagdes prevista no modelo deve ser adequado as necessidades e
caracteristicas de quem as ira utilizar. Considerando que o ser humano comunica-se por meio dos

cinco sentidos e que suas atividades dentro da organizagao necessitam principalmente da audi¢éo e da
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visdo — nas conversas ou leitura de relatérios, graficos ou telas — a forma como os sistemas de
informag@o recebem ou fornecem comunicagbes € muito importante para a realizagdo dos seus
objetivos (KLADIS, 1994).

A informalidade ou a formalidade das informagdes — registro das informagdes de maneira que
elas possam ser recuperadas mais tarde — deve ser estudada a fim de que se averigle a sua
relevancia dentro da organizacdo. Geralmente, as empresas que apresentam um bom acervo de
documentos tendem a ser mais rigidas que aquelas que operam com um minimo de documentagéo,
haja vista que a documentagao facilita o desenvolvimento de um sistema de controle (KENDALL &
KENDALL, 1991).

O envolvimento dos funcionarios na elaboragdo dos planos também deve ser considerado. A
falta de participacdo de cada um dos envolvidos na formalizagdo dos planos pode gerar o seu
insucesso causado pela falta de credibilidade (PENNONI, 1989). Neste caso, se o plano nao for
sequido, € preferivel que ndo se realize o planejamento, empregando os recursos gastos na sua
elaboragdo de uma melhor forma. Por outro lado, quando muitas pessoas estdo envolvidas na
elaboragdo de um plano, elas tendem a incluir idéias e desejos particulares que tornam o processo de
planejamento magante e demorado, atribuindo-lhe objetivos desnecessarios e inatingiveis, ao invés de
produzirem um documento conciso e com poucos objetivos alcangaveis e mensuraveis (PENNONI,
1989).

Como o ambiente externo é sujeito a variagéo de inumeros fatores, o planejamento € objeto de
freqlentes revisdes. Quando existe um plano formal, ha normalmente a tendéncia de atrasar a agao
quando uma alterag@o é necesséria, até que todos os funcionarios responsaveis pelo planejamento
possam reunir-se para discutir a mudancga e revisar o plano (PENNONI, 1989). Como os ciclos que
envolvem a coleta e processamento das informagdes e a difuséo e implementagdo dos planos formais
é freqlentemente lento, o momento desta reunido podera ser tarde demais, restringindo o papel
pretendido pelo planejamento formal — regular as operagdes enquanto em progresso — e resultando em
oportunidades perdidas (LAUFER & TUCKER, 1987; LAUFER & TUCKER, 1988).

Conseqguentemente, a atualizagcdo de planos formais podera ser um processo de guardar
registros antes de ser um processo de replanejamento (LEVITT & KUNZ apud FORMOSO, 1991). De
outra forma, um plano desenvolvido em um curto espago de tempo, por uma ou mais pessoas e nao
formalizado de forma escrita pode resultar tdo eficiente como um plano documentado formalmente,

possibilitando a a¢éo imediata quando as oportunidades se apresentam (PENNONI, 1989).
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Outros aspectos importantes envolvidos com o formato da informagéo s&o a quantidade e a
complexidade das informagdes que um determinado documento ou comunicagéo deve possuir. HOC
(1988) discute a necessidade de esquematizacdo das informagdes referentes ao planejamento de
tarefas como a forma de lidar com a limitada capacidade de trabalho da memoria humana e com a
incerteza envolvida na antecipagao. A representacdo esquematica torna viavel a confecgdo de planos
gerados em um ambiente de grande incerteza, mantendo-os aceitaveis a partir do momento em que
eles permitam abarcar solugbes alternativas e aumenta o nivel de controle que o individuo tem sobre

uma atividade, em fungdo da expanséo da sua capacidade de entendimento de situagdes complexas.

O nivel de esquematizagdo devera ser baixo o suficiente para habilitar o direcionamento de
atividades e alto o bastante para ser dominado pela capacidade de trabalho da meméria dos individuos
(HOC, 1988). Dessa forma, planos referentes a tarefas simples devem ser detalhados em um nivel
préximo do fechamento de atividades e, no caso de questdes complexas e pouco definidas, os planos

devem considerar apenas informages estratégicas.

Além desses trés requisitos ja expostos, MURDICK & MUNSON, citados por KLADIS (1994) e
DAVIS & OLSON (1987) citam varios outros, relacionados ou ndo aos primeiros, entre 0s quais

destacam-se os seguintes:

e Finalidade - a informacao transmitida em um S| para uma pessoa ou entidade necessita ter uma
finalidade, ou seja, precisa ser um requisito para a realizagdo de um determinado processo, caso

contrario, ela deixa de ser informacao e passa a ser apenas um ruido;

e \elocidade - a velocidade de recepgao, processamento ou transmissdo da informagéo é o tempo
gasto para resolver um determinado problema. Os computadores vém aumentando esta velocidade

que para 0 homem, em alguns casos, é restrita;

e Freqliéncia — quanto maior a freqiéncia de transferéncia da informagdo, maior sua importancia. No

entanto, freqUéncias muito elevadas tém o risco de interferir com a atividade do receptor;

e Redundancia e eficiéncia — a redundancia no envio de dados é inversamente proporcional a
eficiéncia da linguagem utilizada na informacé&o, avaliada pelas falhas ocorridas na transmisséo e
pela adequacdo de seu formato as necessidades de quem a ira utilizar. A retransmisséo das

mensagens é uma forma de garantia contra tais problemas, minorando a sua ocorréncia;

e Representatividade, confiabilidade e precisdo — o valor real de um parametro é estimado

estatisticamente dentro de um determinado periodo. A diminuicdo desse periodo acarreta um
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aumento na precisdo e uma queda na confiabilidade. Caso contrario, diminui-se a precisdo e

aumenta-se a confiabilidade;
e Exatiddo — mede a proximidade do valor de uma informag&o numérica com o valor real;
e Atualidade - designa a atualidade da informacé&o; e

e Densidade - indica o volume de informag&o presente em um relatério ou tela, etc..

Além destes tributos, € ainda necessario que a informacao seja relevante para a situagdo. De
nada adianta que a informagéo possua todos os atributos citados se nédo € pertinente a situagéo que o
decisor esta enfrentando.

3.3 AUTILIZAGAO DE SISTEMAS COMPUTACIONAIS

Tomadas de decisédo desempenhadas durante os processos de planejamento e programagéo
de obras envolvem uma grande quantidade de informagdes, as quais devem circular entre o escritdrio e
o canteiro de obras de forma clara e rapida. As atividades de coleta, processamento, armazenamento e
difuséo dessas informagdes, no entanto, consomem muito tempo e recursos, principalmente quando
considerado o dinamismo do ambiente da Construgao Civil (BARNES, 1993), dificultando o adequado
desempenho dos processos de planejamento e programacdo de obras caso sejam realizadas
manualmente. Some-se a isso, o fato de que a complexidade intrinseca as decisdes tomadas contrasta

com a limitada capacidade humana para a resolugao de problemas.

A industria da construgdo tem investido na utilizagdo de recursos computacionais com o
objetivo de facilitar o manuseio das informagdes (CHEETHAM, CARTER & ELLE, 1991). O uso de
computadores em firmas de construcao foi inicialmente direcionado a atividades como contabilidade e
procedimentos de pagamento tais como folha de pagamento de pessoal, emissdo de faturas, recibos,
etc. (KAHKONEN & KOSKELA, 1990). Com a extensdo da utilizagdo de recursos computacionais a
outras atividades que n&o aquelas ligadas a contabilidade e a administracdo das empresas, a
programacao de obras foi o primeiro campo em que foram desenvolvidos softwares computacionais
especificos, foco motivado pela sua importancia central no planejamento e manutengéo do controle da
execucdo (BARNES, 1993).

As técnicas de planejamento baseadas em redes tém sido muito empregadas no planejamento

e programacdo de empreendimentos de construgdo, especialmente depois de terem sido



55

computadorizadas. A tecnologia da computagéo existente tem facilitado enormemente a utilizagéo de
tais técnicas, gerando suporte a programacéo pelo desempenho do processamento de datas, recursos
e custos das atividades previstas nas redes, além da emisséo de relatérios dos sistemas de banco de
dados existentes (LEVITT, KARTAM & KUNZ, 1988).

Apesar de sua natureza sedutora, a associagdo de computadores a programagéo de obras
apresenta algumas deficiéncias ou mesmo problemas em sua forma de aplicagdo. Avangos
conseguidos na area de tecnologia da informagao tém gerado a falsa impresséo de que as técnicas de
programacao evoluiram paralelamente (BARNES, 1993). No entanto, as ferramentas de planejamento
existentes sdo ferramentas de analise pobres em conhecimento, o que faz com que a utilizagdo de
computadores tenha pouco impacto na longa tarefa de criagao ou atualizagdo de uma rede CPM para

empreendimentos complexos.

Pacotes de software baseados nos conceitos PERT/CPM amplamente utilizados pelas
empresas apenas realizam o processamento dos dados gerados pelos planejadores. O conhecimento
usado para gerar as listas de atividades, sua sequéncia, além das duragdes e recursos requeridos
pelas mesmas ainda deve ser disponibilizado pelos responsaveis pelo planejamento (LEVITT,
KARTAM & KUNZ, 1988; FORMOSO, 1991), os quais sdo incumbidos das tarefas de analisar o
empreendimento para gerar os dados de entrada e de interpretar a relevancia dos dados de saida.

Além disso, o uso de computadores frequentemente induz & geragdo de informagdes
excessivamente detalhadas, desnecessérias ou mesmo irrelevantes (LAUFER & TUCKER, 1987,
MASON™ apud FORMOSO, 1991), materializadas em extensos relatérios enviados aos gerentes em
um formato inadequado e trazendo apenas parte das informagbes realmente Uteis para a
fundamentagdo das decisbes a serem tomadas. Dessa forma, as ferramentas de planejamento
baseadas em redes tendem a ser usadas apenas nas analises iniciais do planejamento do
empreendimento, ndo sendo rotineiramente utilizadas para o controle de empreendimentos em
andamento nem para o planejamento detalhado de operagdes (LEVITT, KARTAM & KUNZ, 1988).

Quando da elaboragéo de planos operacionais, existe um conjunto de restrigdes que devem
ser satisfeitas pelos gerentes da obra, as quais s@o relacionadas, em geral, a limitagdes de
disponibilidade de recursos ao invés de limitagdes de ordem temporal ou fisica, estas ultimas

freqlientemente consideradas quando da geracdo dos planos globais do empreendimento. As

14 MASON, D.. The CPM Technique in Construction: a critique. In: Transactions of the American Association of Cost
Engineers, p. E.2.1-E.2.10. Montreal: 1984.
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ferramentas computacionais de planejamento, via de regra, ndo dao o suporte adequado para este tipo

de analise.

LAUFER & TUCKER (1987) citam que em algumas empresas computadorizadas, os atrasos na
atualizacdo tém se tornado tdo extremos que a formalizagdo de planos de trabalho detalhados é feita
manualmente ao longo da constru¢do. Os gerentes de campo freqlientemente abandonam o uso de
ferramentas PERT/CPM em favor de ferramentas mais simples como graficos de Gantt ou listas de
atividades. Outro problema diretamente relacionado ao uso de computadores refere-se a mao-de-obra
que ira lidar com eles. Nem sempre aqueles que irdo trabalhar com os programas tém o conhecimento
e experiéncia necessarios a sua operagdo. Os gerentes mais antigos tendem a evitar o uso destas
magquinas, sendo requeridos treinamentos e atualizagdes regulares com o0 objetivo de dar aos mesmos
o0 entendimento e a habilidade necessarios a solugdo de problemas relacionados a operacionalizagao
dos programas (BARNES, 1993).

A integragdo de atividades atualmente desempenhadas em empresas construtoras com a
utilizagdo de recursos computacionais tais como o PCP, atividades administrativas, sistemas de
contabilidade, controle de estoque e sistemas CAD (Computer Aided Design) ainda ndo é uma
realidade (TAN, 1996; SCHMITT, PRAZERES & DONDE, 1995; CHEETHAM, CARTER & ELLE, 1991),
apesar disso ser possibilitado pelo uso de computadores (PARFITT et al, 1993).

A informatizagdo das comunicagdes realizadas entre o canteiro de obras e as demais
entidades envolvidas na gestdo da produgéo, integrando-as, pode auxiliar o melhor desempenho de
seus processos, além de criar novas possibilidades de relacionamento entre elas (CARDOSO, 1993). O
uso de terminais no canteiro pode contribuir para a eficiéncia dos processos produtivos a partir de um
controle da produgdo mais eficaz. Beneficios como o reconhecimento dos estoques existentes,
medicao do desperdicio contabil, controle da programagao fisico-financeira, proje¢des de consumo de
recursos, comunicagao de compras ja efetuadas e execucao de pedidos corretamente especificados,

podem justificar a implantagao de computadores no canteiro (BARNES, 1993; SANTOS, 1995).

Todas as consideragdes a respeito da adequabilidade e viabilidade de qualquer modificagao ou
melhoria em um Sl direcionado a gestao da producao, tal como a implanta¢do de computadores ou de
softwares de PCP, devem ser realizadas com base na analise das atuais deficiéncias, requisitos e
caracteristicas do desempenho desses processos dentro da empresa. No capitulo seguinte, é
apresentado um método de intervengéo que, a partir da realizagdo de um diagnostico inicial do Sl que
suporta 0 processo objeto de estudo, possibilita uma mais eficaz e eficiente implementagéo de novos
sistemas de informacao ou realiza¢do de alteragdes no Sl vigente.



4 METODO DE INTERVENGAO

O método de intervengdo no processo de PCP foi elaborado com base no ciclo de
desenvolvimento de sistemas. Apesar de abordado de diferentes formas na literatura, a estrutura légica
de suas etapas de realizacdo é coincidente (LAUDON & LAUDON, 1993; WETHERBE, 1987). Na

Figura 4.1 é apresentada a estrutura das etapas do ciclo de desenvolvimento proposta por WETHERBE

(1987).

Identificacdo de novas exiaéncias

v

Analise do sistema existente

‘_

Identificacdo de solucdes para o desenvolvimento do proieto

‘_

Identificacdo de meios para solucoes

‘_

Avaliacdo e selecdo dos melhores meios para as solucoes

‘_

Desenvolvimento e teste do sistema

‘_

Implementacao do sistema

v

Ff 1 1 f f 3

Avaliacido e manutencao do sistema

Figura 4.1 - Ciclo de desenvolvimento de sistemas (Fonte: WETHERBE, 1987)

O ciclo é iniciado com a identificacdo da necessidade de montagem de um novo Sl ou de

modificagcbes no atual, devido ao surgimento de novos requisitos ou ndo cumprimento daquelas ja

estabelecidos.

Parte-se entdo para a analise do sistema existente, identificando suas deficiéncias. Com base
nas informacdes obtidas pela analise do sistema, s&o definidas as metas a serem atingidas pelo novo
sistema e proposto um modelo l6gico que permita o seu desenvolvimento (KENDALL & KENDALL,

1991). Segundo WETHERBE (1987), o modelo sugerido deve proporcionar a melhoria do fluxo de

trabalho e/ou da tomada de decisao.
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Determinado o modelo a ser utilizado para o novo sistema, deve ser estudada a sua
especificacdo, levantando-se os recursos fisicos necessarios a implementagéo do sistema assim como
a estrutura logica de suporte (AUDY' apud BERNARDES, 1996; LAUDON & LAUDON, 1993). A
viabilidade das possiveis alternativas disponiveis deve ser avaliada, sendo selecionada aquela que

possuir uma melhor relagdo custo versus beneficio.

Definidos os meios a serem utilizados, o sistema deve ser testado, procedendo-se a corregao
de eventuais deficiéncias do modelo ou dos meios utilizados (KENDALL & KENDALL, 1991). Apos ser
realizado o treinamento dos funcionérios, o processo de implementagdo do sistema é iniciado, sendo

considerado concluido quando da correta operacionalizagao do sistema.

Implementado o sistema, deve-se avaliar o resultado de seu funcionamento. Deve-se estar
atento ao surgimento de novos requisitos a serem desempenhados pelo sistema, a fim de manté-lo
atualizado. Essa manutengdo do sistema é realizada através de um novo ciclo de desenvolvimento de
sistemas. O ciclo também pode ser reiniciado a qualquer momento, sendo retomado a partir daquelas

etapas que nao foram satisfatoriamente cumpridas.

De acordo com suas linhas gerais expostas no capitulo 1, o método de intervengédo esta
estruturado em trés etapas. A primeira etapa — diagnéstico dos processos de PCP e programagao de
recursos — correspondem os dois primeiros passos estabelecidos por WETHERBE em seu ciclo (Figura
4.1). A etapa seguinte — proposi¢do de medidas interventivas e do plano de agao — envolve desde a
identificacdo de solugcdes até o desenvolvimento e teste do sistema. A Ultima etapa - intervencéo
propriamente dita — diz respeito aos dois ultimos passos do ciclo de WETHERBE. O capitulo traz a
discussdo os aspectos associados ao bom desenvolvimento de cada uma dessas etapas, estando

dessa forma apresentado.

Cabe ressaltar que, da forma como esta estruturada, a intervengéo pretendida ndo possui um
carater formal que impega alteragdes no seu desenvolvimento. Sendo uma intervengdo que envolve e
promove a mudancga organizacional da empresa, esta deve permitir ajustes derivados da adaptacao do

método as caracteristicas da empresa e de sua cultura organizacional.

15 AUDY, J.. Analise das Metodologias de Analise e Projeto para Desenvolvimento e Implantagdo de Sistemas MRP
Il. Porto Alegre, 1991. Dissertagdo (Mestrado em Administracdo). Programa de Pds-Graduagdo em Administragdo da
UFRGS.
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41 DIAGNOSTICO

A etapa de diagnostico estd fundamentada na anélise da situagdo em que se encontra o
funcionamento do processo objeto do estudo, a fim de justificar, junto a geréncia, a necessidade de
uma intervengéo (LOTT, 1971). O diagndstico é desenvolvido através da atualizagao de ferramentas de
coleta de dados — entrevistas, planilhas e observagdes — as quais sdo apresentadas nos proximos
itens. Os dados coletados também fornecem o conhecimento necessario a elaboragao das medidas de

intervencao e do plano de agao, etapa seguinte da intervengéo.

Segundo LOTT (1971), a realizacdo de um diagndstico é justificada pela diminui¢éo do nivel de
resisténcia e consequente interesse pela implementagédo de um novo sistema, resultado direto do
trabalho conjunto com os funcionarios. A realizagao do diagnéstico também é justificada pelo estudo de
solugdes para o sistema como um todo em vez de solugdes para problemas isolados (SCHOLTES?®
apud SANTOS, 1995).

O método para realizagdo do diagndstico tem como referéncia basica aquele proposto por
BERNARDES (1996). O método consiste basicamente da realizagdo prévia de uma investigagéo
preliminar em que os funcionarios envolvidos com os processos de PCP e programagéo de recursos
sdo entrevistados. Numa segunda etapa, sdo aplicadas planilhas em que s&o registrados dados
referentes ao fluxo de informagao associados aos processos.

Foram realizadas algumas alteragdes no método, explicitadas na Figura 4.2, em virtude de

aspectos levantados quando da sua aplicagao no estudo de caso inicial, retratado no capitulo 5.

As alteragdes consistem basicamente na reducao do esforgo despendido na coleta de dados
através de planilhas e no estabelecimento da observagao — realizada através do acompanhamento
efetivo dos envolvidos no desempenho de suas fungdes — como ferramenta adicional para a

compreensdo do funcionamento do processo.

16 SCHOLTES, P. R.. Times da Qualidade: como usar equipes para melhorar a qualidade. Rio de Janeiro: Qualitymark,
1992. 303 p..
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Figura 4.2 — Alteraces realizadas no método de diagndstico desenvolvido por BERNARDES (1996)

411 Investigagao Preliminar

A etapa de investigagao preliminar busca conhecer, em linhas gerais, o funcionamento do
processo através da realizagdo de entrevistas com os funcionarios da empresa. Previamente as
entrevistas deve-se realizar uma etapa de sensibilizagéo dos funcionarios, informando-os da realizagao
do estudo, seus objetivos, sua importancia e vantagens dele advindas. Isso deve ser feito,
preferencialmente, através de uma reunido da qual participem todos os funcionarios envolvidos. Caso
nao seja possivel, a informacdo podera ser passada aos funcionarios quando da realizagdo das

entrevistas.

Para efeito de conceituacdo ao longo da dissertagdo, o agente analista do sistema sera
denominado pesquisador, independentemente de sua condigdo de consultor externo contratado pela
empresa, de pesquisador de uma instituicdo de pesquisa ou ainda de funcionario do quadro da

empresa.

4111 Entrevistas

Para planejar a realizagéo das entrevistas, foram seguidas as etapas definidas por KENDALL &
KENDALL (1991): compreensdo do contexto, estabelecimento dos objetivos da entrevista, sele¢do e

preparagao dos entrevistados e sele¢do do tipo e estrutura das perguntas.
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Dessa forma, deve-se contatar o gerente de produgao da empresa no inicio do estudo, com o
fim de obteng&o de informagdes referentes ao funcionamento dos processos de PCP e de programacao
de recursos, os funcionarios envolvidos — direta ou indiretamente — no seu desempenho e o seu

relacionamento com os outros sistemas gerenciais existentes.

Para fins de conceituacdo, o gerente de producdo é definido como um profissional
especializado, responsavel pelas obras e elo de ligagao entre a obra e a empresa, possuindo ou néo
engenheiros sob sua supervisdo. O gerente de produgéo sera referido ao longo da dissertacdo como
diretor técnico, o que é motivado e justificado pelo fato dos gerentes de produgao em pequenas e micro

empresas acumularem freqiientemente fungdes de dire¢do na empresa (FORMOSO & FRUET, 1993).

A partir do contato inicial realizado com o diretor técnico, devem ser agendadas entrevistas
individuais com o0s envolvidos no processo em estudo. Essas entrevistas visam a um maior
detalhamento do funcionamento do processo ja exposto pelo diretor, que também devera ser
entrevistado. No inicio da entrevista — se possivel, realizada em ambiente privativo — devem ser
informados a fung¢do do pesquisador e 0s objetivos da entrevista, além da importancia das informagdes
cedidas. A entrevista, apesar de ndo estruturada, pode ser guiada por uma lista de verificagdo das
informagdes que se pretende obter. Com base em LOTT (1971), sugere-se, no Quadro 4.1, uma
listagem de informagdes a serem solicitadas ao funcionario entrevistado, no devendo ser excluidos,

entretanto, aspectos ndo considerados e que podem surgir no decorrer da entrevista.

Durante a entrevista, deve-se avaliar o dominio do entrevistado sobre as questdes que lhe
estdo sendo feitas, possibilitando o melhor aproveitamento das suas respostas (DANIELS & YEATES,
1971). Sugere-se que as respostas sejam imediatamente registradas, evitando a sua memorizagao
para posterior analise e conseqlente possibilidade de perda das informagdes coletadas. Também
durante a realizagdo das entrevistas, o pesquisador deve estar atento a ocorréncia de conflitos entre as
informagdes fornecidas pelos entrevistados. Para tal, é interessante que ele disponha, durante a
entrevista, das informagdes prestadas pelos funcionarios ja entrevistados. Identificada uma informagao
contrastante, ela deve ser apontada e questionada, individualmente, aos entrevistados que as emitiram,
evitando o constrangimento de revelar a origem do conflito. Ainda assim, caso seja mantido o conflito,

ele deve ser anotado para que seja procedida a sua dissolu¢ao ao longo do restante do diagndstico.

Segundo DAVIS (1987), a entrevista € 0 meio mais produtivo para a obten¢do de informacdes
durante a coleta de dados, sendo muito utilizada no esclarecimento de questées pendentes. Dessa
forma, surgindo novos aspectos ao longo do diagndstico ou persistindo a duvida acerca de pontos

ainda n&o suficientemente claros, deve-se recorrer a aplicagao de entrevistas adicionais.
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Quadro 4.1 - Lista de verificagdo das informagdes a serem solicitadas durante a entrevista

Entrevista

1. Fungéo do entrevistado na empresa. Ligagdo do entrevistado com os processos de planejamento da produgéo e
programacao de recursos.

2. Entidades - funcionarios do staff, departamentos, profissionais externos a empresa, etc - a quem o entrevistado ou
seu departamento esta ligado funcionalmente. Relagéo existente. Com referéncia a cada uma das entidades
informadas, questionar:

e Informacdes recebidas e enviadas pelo entrevistado.

e Formato das informagdes recebidas e enviadas: verbal (por telefone ou pessoalmente), escrito (documentos,
graficos, planilhas, etc...), etc.

¢ Periodicidade de recebimento e envio das informagdes.

o Atividades realizadas ou decisdes tomadas pelo entrevistado com base nas informagdes recebidas.

e Informacgdes processadas e armazenadas para utilizagdo futura: meio de armazenamento, a quem se destinam,
utilizagao, efetividade da utilizagao.

e Percepcio de deficiéncias e/ou pontos positivos quanto as informagdes necessarias ao desempenho dessas
atividades e tomadas de decis&o: inexisténcia, formato, periodicidade, regularidade, etc. Sugestdes de melhoria.

3. Utilizagdo de ferramentas computacionais para o desempenho dessas atividades. Percepgdo e sugestdes do
entrevistado acerca do uso dessas ferramentas.

4. Grau de satisfagdo com o sistema atual.

5. Informagdes que o entrevistado gostaria de acrescentar.

A realizagéo de entrevistas, no entanto, apresenta algumas desvantagens a que se deve estar
atento. Ha tendéncia natural, por parte do entrevistado, de n&o refletir o real cotidiano da empresa,
guiando suas respostas pelos padrdes normativos a que estd submetido (KENDALL & KENDALL,
1991). Para amenizar este problema, deve-se lembra-lo que as informagdes dadas por ele nao
possuem carater de controle, mas que serao utilizadas apenas pelo pesquisador e para a compreensao
do processo em estudo. Outro aspecto negativo é que, por limitagdes de memaria, o entrevistado pode
responder as questdes baseado apenas nas informagdes que ele manipula mais correntemente,

generalizando-as.

41.1.2 Analise de Documentos

Durante a realizacdo das entrevistas, deve-se solicitar ao funcionario copias dos documentos

que sdo utilizados na transmiss&o das informagdes e armazenamento de dados. A sua analise permite
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que sejam feitas consideragdes quanto as informagdes que servem de base para a tomada de decis&o
e, num segundo momento, fundamentam sugestdes de melhoria relativas & inclusdo ou excluséo de

informagdes e mudanca no seu formato de apresentacdo (DANIELS & YEATES, 1971).

41.1.3 Diagrama de Fluxo de Dados (DFD) e Dicionario de Dados

Com base nas informagdes coletadas através das entrevistas, o pesquisador deve elaborar um
primeiro modelo do fluxo de informagao da empresa. A modelagem deve ser realizada através de uma
técnica de diagramacdo que permita, por seu formato gréfico, uma melhor visualizagdo do sistema
analisado. BERNARDES (1996) adotou a técnica do diagrama de fluxo de dados (“Data Flow Diagram
- DFD”), que, além de adequada a representagéo do funcionamento de um SI, permite a analise logica
do processo envolvido. Nesse estagio, a intengdo de montagem do DFD é apenas dar uma referéncia
inicial ao pesquisador, facilitando a compreensédo e orientagdo dos trabalhos ao longo da etapa de

diagnostico.

O DFD modelado da empresa deve ser estruturado a partir do DFD de cada funcionario ou
departamento entrevistado. Cada DFD pode ser montado pelo pesquisador durante a realizagdo da
entrevista e ao fim da qual deve ser avaliado pelo entrevistado para que sejam realizados os ajustes
necessarios. Somados e analisados os DFD’s de todos os entrevistados, torna-se possivel a
elaboragdo de um DFD do sistema de PCP da empresa, no qual esta inserido o processo de

programagao de recursos.

Para a montagem de um DFD s&o utilizados apenas quatro simbolos, discutidos a seguir e
apresentados na Figura 4.3 (KENDALL & KENDALL, 1991).

; Fluxo de Banco de
—_—P
Entidade dados Processo dados

Figura 4.3 — Convencdes utilizadas para o tragado do DFD (Fonte: KENDALL & KENDALL, 1991)

O retangulo representa uma entidade (empresa, departamento ou pessoa) que interage com o
sistema, fornecendo-lhe ou alimentando-se de seus dados. A flecha indica a transferéncia de dados
entre entidades, processos ou bancos de dados, sendo o destino indicado pela ponta da flecha. O
retangulo de cantos arredondados indica a realizagdo de um processo de transformagéo de dados. As

informagdes por ele geradas séo sempre diferentes daquelas que o alimentam. O retangulo aberto em
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seu lado direito indica um banco de dados, incrementavel e acessivel. As entidades, dados
transferidos, processos e bancos de dados devem ser adequadamente nomeados, a fim de permitir a

sua facil identificagdo no modelo.

A representacgdo grafica do DFD néo considera os meios fisicos que d&o suporte ao sistema,
mas apenas seus envolvidos, a entrada, saida e armazenamento de dados e 0s processos
desempenhados. Esta caracteristica permite uma certa flexibilidade ao analista que, estudando a légica
do modelo, ndo necessita preocupar-se com as especificagdes necessarias a sua implementagao
(KENDALL & KENDALL, 1991).

As entidades a serem representadas no DFD variam de acordo com a estrutura organizacional
da empresa e com a importancia que tém no desenvolvimento do processo de PCP. Geralmente, as
empresas de pequeno porte ndo possuem sua estrutura organizada em departamentos, estando seus
funcionarios, por vezes, responsaveis por atividades normalmente dissociadas, tais como planejamento
operacional das obras, projeto, producdo e compras (FORMOSO & FRUET, 1993). Dessa forma,
sugere-se que as entidades explicitadas no DFD representem as categorias funcionais existentes na
empresa. Recomenda-se, também, a ndo representagdo de mais de 10 entidades, a fim de néo
desvirtuar o sentido do DFD, que ¢ facilitar a visualizagdo do processo como um todo. A titulo de
exemplo, pode se observar o DFD sugerido na Figura 3.2, modelo basico onde as entidades estdo

definidas pelas fungdes necessarias ao desempenho do PCP e programagao de recursos.

Para a montagem do DFD, tanto dos entrevistados, como da empresa, pode-se seguir o roteiro
exposto na Figura 4.4, sugerido por KENDALL & KENDALL (1991).

De maneira complementar ao DFD e ap6s seu desenho, deve ser redigido o dicionario de
dados. Esta ferramenta tem como fungao descrever os elementos do DFD, servindo como guia para a
andlise e projeto do SI (KENDALL & KENDALL, 1991).

A construgdo do dicionario de dados pode ser iniciada pela catalogagdo dos processos
existentes no DFD, que, no caso deste estudo, sdo aqueles relacionados ao PCP e programagéo de
recursos. O dicionario deve incluir o nome do processo, suas entradas e saidas e um resumo de suas
atividades. Em seguida, devem ser nomeados e descritos os fluxos de dados, que devem ter sua
origem e destino determinados. Os bancos de dados também devem ser nomeados e descritos, além
de terem indicados os fluxos de dados que o alimentam e que, posteriormente, sdo por eles gerados.
Os nomes atribuidos aos dados, processos e bancos de dados devem ser escolhidos de maneira que a
maioria dos funcionérios os identifique rapidamente, facilitando a compreensao do DFD (KENDALL &
KENDALL, 1991).
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Desenvolvimento de DFD's - Diagramas de Fluxo de Dados

1. Desenvolva o diagrama de fluxo de dados a partir de um enfoque descendente (top-down).

1.a) Faca uma lista das entidades externas, fluxos de dados, processos e bancos de dados, limitando o
sistema que esta sendo modelado.

1.b) Desenhe um DFD basico que ilustre exclusivamente seus aspectos gerais.

v

2. Cubra os detalhes.

2.a) Passo a passo, adicione mais detalhes ao processo.

;

3. Desenhe os diagramas novamente e volte a definir todos os simbolos por meio de nomes significativos.

2.b) Indique excegdes quando essas existirem.

Figura 4.4 — Desenvolvimento de diagramas de fluxo de dados (Fonte: KENDALL & KENDALL, 1991)

41.2 Analise do Fluxo de Informagao

Terminada a etapa de investigagéo preliminar (item 4.1.1), deve ser aplicada a ferramenta de
coleta de dados definida por BERNARDES (1996), a qual permite a analise do fluxo de informagéao
associado ao processo de PCP. Através da obtengédo de dados referentes as informagdes trocadas
pelas entidades existentes na empresa, torna-se possivel verificar o0 seu grau de relacionamento, um

dos pontos fundamentais para a identificacdo de focos de intervencgao.

A utilizagdo dessa ferramenta permite o registro de um grande numero de informagdes num
curto prazo, cuja andlise é facilitada pela padronizagdo da forma de coleta. Por possuir uma anélise
quantitativa, baseada em dados empiricos e apresentada em formato percentual, a coleta desses
dados permite uma melhor justificativa da necessidade de intervengéo, sendo mais confiaveis e

aceitaveis na percepgao dos gerentes.
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4121 Método

A ferramenta consiste em uma planilha na qual s&o registrados dados referentes as
informagdes manuseadas pelos funcionarios envolvidos com os processos de PCP e programagéo de
recursos. Os dados coletados sdo: data do envio ou recebimento, emissor e destinatario, forma de

transmissdo ou armazenamento e descri¢do da informacgao.

Duas mudangas basicas foram realizadas em relagdo ao método de analise desenvolvido por
BERNARDES (1996):

a) O foco da anélise estava anteriormente centrado nas informagdes trocadas pelo departamento de
planejamento da empresa. Como a estrutura organizacional das empresas de pequeno porte néo é,
geralmente, dividida em departamentos, o foco da analise passa a estar sobre as informagdes

trocadas durante o desempenho das fungdes relacionadas com o processo de PCP; e

b) A fim de possibilitar um melhor mapeamento das fungdes e uma modelagem do processo de PCP
mais precisa, BERNARDES (1996) envolveu no preenchimento todos os funcionarios que foram
entrevistados na fase de investigagéo preliminar. O presente trabalho propde que o diretor técnico
seja excluido da coleta. A excluséo é justificada pela grande quantidade de informagdes por ele
manipuladas (MINTZBERG', KOTTER' apud BERNARDES, 1996) e a consequente falta de
tempo para o seu registro, aspecto verificado pelo autor quando da aplicag&o das planilhas no

estudo de caso inicial (capitulo 5).

A exclusdo do diretor técnico da coleta ndo significa, necessariamente, a exclusdo das
informagdes por ele recebidas ou enviadas da modelagem do fluxo de informacdes. As informacgbes
possuem duplo registro, um na fonte emissora e outro na receptora. Dessa forma, pode-se conhecer
indiretamente as informagdes manipuladas pelo diretor técnico. Cabe lembrar que, mesmo excluido da
coleta, o diretor técnico deve estar ciente de sua realizagéo, objetivos e importancia, sendo necessaria

a sua aprovacao e colaboragéo, no sentido de qualificar os resultados obtidos na analise.

A planilha pode ser apresentada aos funcionarios envolvidos na coleta durante a realizagéo
das entrevistas realizadas na etapa de investigacdo preliminar (item 4.1.1). Os funcionarios devem ser

informados dos objetivos de sua aplicagéo, sua importancia, sua forma de preenchimento e a duragédo

7 MINTZBERG, H.. The Nature of Managerial Work. New York: Harper & Row, 1973.
18 KOTTER, J.. What Effective General Managers Really Do. Harvard Business Review, v. 60, n. 6, p. 156-67, 1982.
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do periodo de coleta. E importante que os funcionarios também estejam cientes da aprovagéo e apoio

do diretor técnico.

Na Figura 4.5 é apresentado um exemplo de modelo de planilha. A compreensao do formato
da planilha deve ser questionada aos funcionarios, a fim de averiguar dificuldades no seu
preenchimento. Caso essas surjam, deve-se discutir a proposicdo de outros modelos com o0s
funcionarios. Disponibilizados os dados a serem coletados, qualquer formato, desde que adequado as

percepcdes dos funcionarios, pode ser utilizado.

Empresa:
Funcionario: Planilha n°:
DATA ENVIOU RECEBEU MEIO DESCRICAO DA lNFORMACAO

PARA DE Verbal | Fone | Escrito | Outros

Telefone para contato com o pesquisador: (123) 456-7890

Figura 4.5 — Planilha para coleta de dados do fluxo de informagéo (Fonte: BERNARDES, 1996)

Durante o periodo de coleta, o pesquisador deve acompanhar o preenchimento das planilhas
ao menos duas vezes por semana, sendo o esfor¢co de supervisdo concentrado nos primeiros dias.
Esse acompanhamento é necessario para a revisdo e resolugado de duvidas quanto ao preenchimento,

devendo as visitas serem programadas e comunicadas previamente aos funcionarios.

Devem ser registradas, na planilha, todas as informagdes que estejam sendo recebidas ou
enviadas pelo funcionario referentes ao desempenho de suas atividades. Comunicagdes de carater
pessoal, ndo relacionadas ao trabalho, ndo devem ser registradas. No Anexo 1, encontra-se um
modelo de planilha preenchida que exemplifica como e que tipos de informagdes devem ser

registradas.
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Atenc&o especial deve ser dada a descricao da informag&o, sobre a qual néo deve permanecer
qualquer duvida, sobretudo por parte do pesquisador. Deve ser solicitado aos funcionarios que eles nao
suprimam termos ou fagam uso de abreviaturas que comprometam a interpretagdo do conteudo da

informagéo.

Os funcionéarios devem evitar fazer uso da meméria para registrar, num momento posterior, as
comunicagdes realizadas. No intuito de nao perder o registro de alguma informacao, € preferivel que
ele seja anotada na mesma hora em que é enviada ou recebida. Para tanto, é interessante que a

planilha esteja sempre a mao.

Deve-se atentar para o fato de que o método tem entre seus objetivos quantificar o fluxo de
informag&o. Nesse sentido, quando varios assuntos de natureza distinta sdo abordados num mesmo
contato, cada um deles deve ser anotado como uma informacgéo diferente e, quando um mesmo

assunto for abordado em contatos diferentes, ele devera ser anotado a cada contato.

Contatos com elementos externos a empresa como fornecedores, clientes e prestadores de
servigos (projetista, orcamentistas, etc.) devem também ser incluidos no levantamento, tendo sua

fungdo discriminada.

A titulo de treinamento, pode-se simular o preenchimento das planilhas com os funcionarios
envolvidos a fim de avaliar se os mesmos efetivamente entenderam a forma de coletar as informagoes.
Este treinamento também ¢é importante para que haja uma sensibilizagdo dos funcionarios quanto a

importancia e a necessidade do registro das informagdes para o sucesso do estudo.

41.2.2 Periodo de aplicacao

O periodo de coleta de dados deve, se possivel, abranger um ciclo completo do processo de

replanejamento, permitindo a modelagem de todas as suas etapas.

No entanto, os replanejamentos nem sempre ocorrem em periodos regulares (LAUFER &
TUCKER, 1987). Além disso, em algumas empresas o replanejamento é realizado com frequéncia até
trimestral (BERNARDES, 1996). Pressupde-se que o esforgo de registro das informagdes durante
periodos prolongados ou inicialmente ndo definidos provoca desmotivagéo nos funcionarios envolvidos,

prejudicando a qualidade dos dados coletados.

Ainda que o processo de replanejamento ndo seja inteiramente coberto, sugere-se que as

planilhas sejam aplicadas durante um periodo de 15 a 30 dias. As informagdes referentes a etapas do
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replanejamento eventualmente excluidas do periodo de coleta podem ser obtidas através da
observacéo (item 4.1.3). A data escolhida para o inicio da aplicagdo das planilhas ndo deve coincidir
com dias caracterizados pela intensa atividade como, por exemplo, sextas-feiras, quando é realizado o
pagamento da folha de pessoal. A desmotivagéo causada pelo acréscimo de trabalho pode ocasionar o

pouco ou nenhum registro das informagdes.

41.2.3 Quantificagdo das Informagdes Registradas

As planilhas preenchidas pelos funcionarios e revisadas pelo pesquisador devem ser
recolhidas ao longo das visitas de acompanhamento para que seja efetuada a quantificagdo das
informacgdes. As varias entidades envolvidas na coleta trocam uma grande variedade de informagoes, o
que dificulta o trabalho de modelagem do fluxo. Para que seja possivel a analise dos dados coletados,

é necessario 0 agrupamento das informagdes registradas nas planilhas.

Apenas apds ter sido realizada a coleta de todas as planilhas preenchidas pelos funcionarios,
deve-se — através de uma leitura geral — realizar a identificagdo de padrdes de semelhanca entre as
informagdes registradas. Como critério basico para a identificagéo de grupos de informagdo pode-se
sugerir o estabelecimento de grupos que caracterizem os processos em estudo e que sejam facilmente
relacionéveis as atividades rotineiras desempenhadas pelas entidades estudadas, como, por exemplo,
grupos relativos a informagbes de planejamento (gerentes), controle (gerentes operacionais),
solicitagdo de recursos (responsaveis pela produgdo), negociagdo com fornecedores (responsaveis

pelas compras), etc..

Estes grupos podem ser divididos caso haja o interesse em alguma informagao especifica que
tenha se apresentado relevante para o diagndstico, conforme indicado pelas entrevistas com os
funcionérios ou pela leitura inicial das planilhas preenchidas. Como exemplo, o grupo de solicitagbes de
recursos poderia ser dividido nos grupos solicitagdes de recursos materiais, solicitagdes de recursos

humanos e solicitagdes de equipamentos.

Com o intuito de facilitar a andlise e sua representagao grafica, deve-se:

e FEvitar a criagdo de muitos grupos de informagdo, mantendo suas descrigdes suficientemente

genéricas para que abranjam o maior nimero de informagdes assemelhadas possivel;

e Definir um Unico grupo para informagbes de carater semelhante, mesmo que manipuladas por

entidades diferentes; e
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e Utilizar o artificio de codificar os grupos de informagdo o que, além de reduzir o trabalho de
alimentagdo do programa estatistico utilizado para a analise, facilita a visualizagdo e compreenséo

dos relatorios graficos gerados.

Apos terem sido agrupadas e codificadas, as informagdes deverdo ser quantificadas e
calculadas as frequiéncias percentuais de cada grupo de informagao manipulado pelos funcionarios. As
informagdes coletadas por funcionarios com fungdes semelhantes — por exemplo, trés mestres-de-

obras — podem ser quantificadas em conjunto.

No momento da quantificagdo, pode ocorrer divida quanto a que grupo de informagdes
pertence determinada informacdo constante das planilhas, dificuldade que pode advir da descri¢éo
deficiente e/ou incompleta da informagédo ou, ainda, da estruturacdo dos grupos, a qual pode,
eventualmente, apresentar interse¢fes. Com o intuito de evitar que informagdes semelhantes venham

a ser tabuladas em grupos distintos, recomenda-se que:

a) Seja montado um quadro que apresente os grupos de informagao definidos e sua descri¢do, além
de espago para a que sejam listadas as informagdes ja tabuladas. Com isso, permite-se, durante a
tabulacdo, o confronto de informagdes ainda n&do tabuladas com informagdes semelhantes ja

cadastradas; e

b) Apenas uma pessoa fique responsavel pela tabulagdo dos dados, dificultando a possibilidade de
interpretagdes distintas da descrigdo de cada grupo de informagdes.

41.24 Abstinéncia

Durante a aplicagao da ferramenta de coleta de dados através de planilhas em um estudo de
caso, BERNARDES (1996) apresentou, como pressuposto, o0 néo registro de todas as informagdes

manipuladas pelos funcionarios envolvidos com a coleta.

Neste trabalho, desenvolveu-se um método para a identificagdo do indice de abstinéncia no
preenchimento das planilhas. Este indice monitora 0 grau com que as comunicagdes realizadas pelos
funcionarios envolvidos no estudo ndo foram registradas. O método consiste, basicamente, em um
experimento estatistico no qual a quantidade de informagdes registradas pelos funcionarios &
confrontada com o total de informagdes por eles manipuladas, este Ultimo a ser determinado pelo
pesquisador através do acompanhamento dos funcionarios, em periodo integral, durante alguns dias da

coleta. BERNARDES (1996) ja havia considerado a possibilidade do acompanhamento para aferi¢éo
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da abstinéncia, acreditando, porém, que esse método constrangeria os funcionarios pela sensagao de

vigilancia.

O indice de abstinéncia pode ser visto como um indicador da qualidade das informacoes
registradas. Quanto maior a abstinéncia, maior a possibilidade de que algum tipo de informacao néo

tenha sido declarado, prejudicando a modelagem do fluxo de informagé&o real.

O método traz dois beneficios ao estudo do fluxo de informagéo: a identificacdo do indice de
abstinéncia e a identificacdo do fator de influéncia da presenca do pesquisador na quantidade de
informagdes coletadas. Este ultimo pode ser visto como um indicador da motivagéo e da sensibilizagéo
dos funcionarios, ja que verifica a espontaneidade na elaboragdo com o trabalho. Além de permitir uma
afericdo da qualidade do diagnostico, o célculo da abstinéncia ndo representa um acréscimo
substancial no dispéndio de tempo por parte do pesquisador, podendo ser combinada com a coleta de

dados através de observacao (item 4.1.3).

Sé&o apresentados, a seguir, 0 método de calculo da abstinéncia e da influéncia da presenca do
pesquisador e as diretrizes para a montagem do experimento estatistico necessario a quantificagéo das

informagdes manipuladas pelos funcionérios da empresa.

e (alculo da abstinéncia e da influéncia da presenca do pesquisador

Sendo considerado como o percentual de informagdes enviadas e recebidas pelos funcionarios
que n&o foram registradas, o indice de abstinéncia da empresa € obtido através da média dos indices
de abstinéncia dos funcionérios. O indice de abstinéncia de cada funcionario € obtido subtraindo-se a
média diaria de informagdes registradas por ele — nos dias em que néo houve acompanhamento pelo
pesquisador, a fim de isolar qualquer possivel influéncia — da média diéria de informagdes registradas
pelo pesquisador. Este valor é entdo dividido pela média diaria das informagdes registradas pelo

pesquisador e multiplicado por 100 (cem) para tomar o formato de percentual (ver Quadro 4.2).

Vale lembrar que, devido a forma de montagem do experimento, apresentada em seguida, 0s
indices de abstinéncia obtidos individualmente para os funcionarios sé tém representatividade quando
considerados em conjunto. O fato de que o indice obtido é referente & empresa e ndo a cada
funcionario deve ser comunicado aos funcionarios, além de ressaltado o conhecimento e a
concordancia da alta geréncia com os propésitos do experimento proposto para o célculo da
abstinéncia. Essas duas medidas objetivam atenuar o carater de controle que 0 método pode aparentar

para os funcionarios.
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Quadro 4.2 — Férmulas para o calculo dos indices de abstinéncia e abstinéncia percebida e do fator de
influéncia da presenca do pesquisador

Imp—Ims Imp—Imc
*1 *1

A% = D Af B 2 Imp 00 Ap% — 2 Apf _ )2 Imp 00

°TONF T G PO=""Nf ~ G

100 Ap%

P~ 100- A%

onde:
A - indice de abstinéncia

Af - indice de abstinéncia dos funcionarios

Ap - indice de abstinéncia percebida

Apf - indice de abstinéncia percebida dos funcionarios

Nf - nimero de funcionarios envolvidos no experimento

Imp - média diaria de informagdes registradas pelo pesquisador

Ims - média diaria de informagdes registradas pelo funcionario em dias sem acompanhamento
Imc - média diaria de informagdes registradas pelo funcionario em dias com acompanhamento
Fp - fator de influéncia da presenga do pesquisador

Para identificar a influéncia da presenga do pesquisador no preenchimento das planilhas, foi
definido o conceito de indice de abstinéncia percebida, que € o percentual de informagdes nédo

registradas pelo funcionario quando o preenchimento das planilhas ocorre na presencga do pesquisador.

O diferencial entre os dois tipos de abstinéncia reside justamente na influéncia causada pela
presenca do pesquisador junto ao funcionario quando do preenchimento das planilhas. O indice de
abstinéncia percebida da empresa € obtido da mesma forma que o seu indice de abstinéncia, bastando
substituir a média diaria de informagdes registradas pelos funcionarios nos dias em que ndo houve
acompanhamento pela média diaria dos registros efetuados por eles quando o pesquisador estava
presente (Quadro 4.2).

O fator de influéncia da presenca do pesquisador pode ser obtido pela razdo entre os

percentuais de informagdes registradas na sua presenca e na sua auséncia (Quadro 4.2).
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e Montagem do experimento estatistico

A definicdo de parémetros para a montagem de um experimento estatistico, necessario a
quantificacao das informag¢6es manipuladas pelos funcionarios, contou com o auxilio de um especialista

na area de planejamento e avaliagao de experimentos.

A quantidade de informagbes manipuladas pelos funcionarios — determinada a partir de
acompanhamentos realizados pelo pesquisador — € influenciada por fatores como suas caracteristicas
pessoais, o tipo de atividade desenvolvida por eles, o dia da semana e a localizagao desse dia no ciclo
de PCP.

Na tentativa de reduzir o nimero de acompanhamentos realizados pelo pesquisador, dada a
sua escassa disponibilidade de tempo, e os efeitos provocados pelos fatores acima mencionados, séo

propostos 0s seguintes procedimentos para a montagem do experimento estatistico:

a) O pesquisador, com base na sua percepgao, classifica os funcionarios envolvidos com a coleta em
relacao a abstinéncia esperada de cada um deles. Para tal, pode-se levar em conta os critérios de
deslocamento no trabalho (quanto menos o funcionario se desloca durante o expediente, menor sua
abstinéncia) e quantidade de trabalho realizado (quanto menos atarefado o funcionario, menor sua

abstinéncia);

b) A partir dos elementos extremos desta classificagdo s&o montadas duplas (um funcionério de cada
extremo) que compde uma média da abstinéncia do grupo. No caso de numero impar de
participantes e consequente impossibilidade de formagdo de duplas com todos eles, o funcionario
que representa o elemento central da classificagéo (por exemplo, o terceiro num grupo de 5) ndo

participara do experimento;

c¢) A fim de reduzir a influéncia causada pelo tipo de atividades desempenhadas pelos funcionarios na
analise estatistica, ndo se deve colocar, sempre que possivel, funcionarios que desempenhem
atividades semelhantes numa mesma dupla. Para este ajuste, é permitido que pequenas alteragdes

sejam feitas na hierarquizagao da abstinéncia;

d) Sempre que possivel, o experimento deve ser realizado ao longo de todo o periodo de coleta, o qual

deve ser dividido em semanas;

e) As duplas sdo distribuidas ao longo da(s) semana(s) de coleta, devendo haver o mesmo numero de
duplas alocado em cada dia da semana da coleta, o que implica em que o numero de observagdes

seja um multiplo do minimo multiplo comum (m.m.c) do nimero de dias da semana e das semanas
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de coleta. Caso o numero de duplas ndo seja um multiplo m.m.c. referido, ha a necessidade de

repetir algumas das duplas até que o primeiro multiplo seja alcangado;

f) Com a intengdo de evitar efeitos devidos ao inicio ou meio da semana, as duplas devem ser
distribuidas de forma a ocorrerem igual nimero de vezes no inicio ou fim da semana (segunda e
sexta) e no meio da semana (terca, quarta e quinta), o que ndo seria possivel devido ao requisito
estabelecido na letra “e”. Assim, optou-se por excluir a quarta-feira do experimento, gerando uma

igualdade entre os nimeros de dias de inicio ou fim de semana e de meio de semana;

g) Atividades ou duplas eventualmente repetidas devem, se possivel, estar distribuidas de forma a

aparecerem uma vez no inicio ou fim da semana;

h) No caso do periodo de coleta alcangar a repeticdo do ciclo de algum subprocesso do processo
estudado, ndo se deve, se possivel, repetir atividades ou duplas em dias que correspondam a

mesma etapa de dois ciclos do mesmo subprocesso;

i) Caso ndo haja disponibilidade de m&o-de-obra (pesquisador) para a realizagdo do experimento
devido a sua concentragdo num periodo curto de coleta e/ou grande numero de duplas na escala,
pode-se partir, com algum prejuizo, para a simplificagéo do experimento através da excluséo de
algumas duplas. Os critérios para a exclusdo podem ser dois, conjugados ou n&o: a partir de um
dos extremos da escala, incluir uma dupla e excluir outra ou, havendo atividades com numero de

funcionérios muito superior ao de outras, suprimir algumas duplas com essas atividades; e

j) Se o problema de disponibilidade de mao-de-obra para a realizagéo do experimento for devido ao
grande numero de observagdes gerado pela obtencdo do requisito da letra “e”, pode-se, também
com prejuizo, tentar obter uma redugdo do m.m.c. através da exclus@o no experimento da primeira
e/ou da Ultima semana de coleta de dados, visto que essas semanas podem apresentar problemas

de autodisciplinamento para o preenchimento das planilhas e de efeito término, respectivamente.

No item 5.2.2.2, é apresentado o experimento aplicado no estudo de caso inicial.

41.3 Observagao

A grande abstinéncia no registro do fluxo de informag&o do processo de PCP - indicada pelo
estudo de caso inicial (item 5.2.2.2) — torna a analise dos dados pouco representativa, independente de
quéo longo seja o periodo de coleta. A coleta de dados, através da observagéo, tenciona obter

informagdes que nao podem ser identificadas pelo pesquisador durante a investigagdo preliminar ou
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registradas pela ferramenta de coleta por planilhas. As informagles registradas pela ferramenta de
coleta por planilhas podem, no entanto, ser confirmadas, questionadas ou até anuladas pelos
resultados obtidos através da observacao (KENDALL & KENDALL, 1991).

Outro aspecto que justifica a necessidade de observagao é que, apesar dos dados coleados
através de entrevistas e de planilhas permitirem a montagem do DFD do processo estudado, ndo
permitem, por suas caracteristicas de coleta, uma boa identificacdo do seqlienciamento ou do fluxo do
processo no tempo, informagao que pode ser percebida através da observagéo. A observagéo permite,
ainda, a identificacdo do perfil comportamental apresentado pelos funcionarios — em especial, aqueles
tomadores de decisdo. Devem ser avaliadas, de maneira geral, as relagdes pessoais, profissionais e de
influéncia existentes entre os funcionarios, sua postura perante a empresa e a fungdo que
desempenham, identificando os niveis de integracéo, satisfacdo, motivacdo e compromisso com o

cumprimento das responsabilidades a eles atribuidas.

Com a percepgao de fiscalizagdo que a observagdo pode gerar, os funcionarios envolvidos
podem modificar sua atitude, prejudicando a qualidade dos resultados obtidos. Esse comportamento
pode ser corrigido desde que seja feita uma prévia explicagcdo dos objetivos da observagéo, depois de

iniciada a mesma.

4131 Método e Amostragem da Observagédo

Se possivel, a coleta de dados pela observagao deve ser estruturada e sistematica. KENDALL
& KENDALL (1991) levantam a possibilidade de realizar a amostragem das observacbes de duas

formas: por intervalos e por eventos, ambas com suas vantagens e desvantagens (Quadro 4.3).

Quadro 4.3 - Vantagens e desvantagens dos tipos de amostragem para a realizagdo de observagdes
(Fonte: KENDALL & KENDALL, 1991)

Defini¢éo Vantagens Desvantagens
Amostragem | A observacg&o é realizada de — minimizag¢&o da parcialidade — s&o observados fragmentos de
por Intervalo | forma aleatéria e momenténea, | pela casualidade das dados, ndo havendo tempo para
sendo analisada principalmente | observagdes; observar a tomada de decisdes;
a freqiiéncia das ocorréncias. . N -
— permite uma concepgao — se perdem decisdes pouco
representativa das atividades mais | freqlientes, ainda que importantes.
freqlientes.
Amostragem | A observag&o é centrada no — permite a observagéo do - 0 analista perde tempo
por eventos | acompanhamento do comportamento conforme este se | consideravel;
desenvolvimento de eventos expressa;

— se perdem amostras
- permite a observagao de representativas das decisdes mais
eventos considerados importantes. | freqlientes.

pontuais, geralmente processos
de tomada de decisdo
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No caso da opgao pela realizagdo do calculo da abstinéncia (item 4.1.2.4), sugere-se que as
observagdes sejam feitas paralelamente aos acompanhamentos, durante todo o dia. Esta forma de
definigho da amostra, misto da amostragem por intervalo e por eventos, possibilita as vantagens
desses dois métodos além de minimizar suas desvantagens. O diretor técnico, excluido do célculo da

abstinéncia por ndo participar do preenchimento das planilhas, também devera ser observado.

No caso da ndo realizagdo do célculo da abstinéncia, sugere-se que a amostragem seja
definida por eventos, dando-se prioridade aos eventos relacionados ao processo de preparagdo dos
planos taticos e operacionais, sendo observados aspectos como os participantes envolvidos, suas
fungdes, informacdes utilizadas e dificuldades encontradas. Deve-se ter em mente, no entanto, que a

forma de determinagdo da amostra esta fortemente sujeita a disponibilidade de tempo do pesquisador.

Seja qual for a forma de amostragem adotada, aconselha-se que as observagbes sejam
realizadas ao longo do periodo de coleta de informagdes pelos funcionarios a fim de permiti-la mais
eficiente, uma vez que a presenca do pesquisador pode aumentar em mais de duas vezes a

quantidade de informagdes registradas nas planilhas (item 5.2.2.2).

41.4 Analise e Diagnéstico do Sistema de Informagao (Sl)

Com base nas novas informagdes obtidas pela coleta de dados e pelas observagdes do
funcionamento do processo, deve-se rever o DFD e o dicionario de dados montados quando do término
da investigacdo preliminar, alterando ou incluindo informagdes aquelas previamente fornecidas. As
modificagdes realizadas devem ser notificadas e discutidas com os funcionarios, confrontando-se a
situacdo do sistema como percebida pelos funcionarios e aquela identificada como real pela aplicagao

das planilhas e observagoes.

O sucesso no desenvolvimento e implementagdo de um novo sistema € dependente da
necessidade de mudanga no sistema atual. A anélise das informagdes obtidas pela aplicacdo das
ferramentas de coleta de dados — entrevistas, planilhas e observagdes — esta orientada a identificagao
dessa necessidade, que pode decorrer de deficiéncias encontradas no sistema atual ou, no caso da
empresa estar satisfeita com o seu desempenho, da possibilidade de melhoria em alguns aspectos ja
considerados satisfatérios (KENDALL & KENDALL, 1991). Caso néo seja identificada a necessidade de
mudanca, a energia despendida para a implementacdo de um novo sistema torna-se muito grande,

pondo em risCO Seu Sucesso.
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A indicacdo dos aspectos deficientes ou passiveis de melhoria no processo de PCP pode ser
feita por qualquer um dos envolvidos no estudo. O seu balizamento, no entanto, é de responsabilidade
do pesquisador, que deve dispor de alguma experiéncia na area, além de possuir um bom referencial
quanto aos modelos tedricos consagrados pela literatura com os quais serdo confrontadas as

caracteristicas do sistema em analise.

Na analise, podem ser focados aspectos como a quantidade e tipo de informagdes que cada
funciondrio manuseia, cumprimento dos requisitos de informagdo, formato das informagdes
transmitidas, desempenho das fungdes relacionadas ao PCP e programagao de recursos, a freqiiéncia

e horizonte do PCP e programac&o de recursos.

Além desses fatores diretamente relacionados ao Sl que suporta o PCP, devem ser também
analisados os aspectos comportamentais apresentados pelos envolvidos. O perfil apresentado pelos
funcionarios — em especial, os tomadores de decisdo — possui grande relevancia entre os fatores de

sucesso para a implementagéo de um novo sistema para a programacao de recursos (item 4.3.1).

Na anélise, se possivel, devem ser identificadas as causas e decorréncias das deficiéncias
observadas, além de composta uma breve listagem de sugestdes para a sua correcao.

41.4.1 Apresentacdo das Conclusdes do Diagndstico

Para apresentagdo das conclusfes obtidas pela anélise dos dados, deve ser realizada uma
reunido com os funcionarios envolvidos no trabalho. No intuito de motivar a implementacdo de um
plano de intervencdo, SANTOS (1995) alerta que a apresentagao dos resultados obtidos na etapa de
diagndstico deve ser adequado as aspiragdes de cada um dos envolvidos no processo: aos gerentes e
proprietarios devem ser explicitados os aspectos monetarios, aos engenheiros deve-se falar em termos
da eficiéncia operacional e aos operarios expbe-se as questdes das condigbes e satisfagdo no

trabalho.

A viabilidade dos investimentos de recursos financeiros e tempo em mudangas no Sl é de dificil
mensuragao. Para essa analise, deve-se destacar que a maioria dos beneficios alcangados — advindas
do cumprimento dos requisitos de informacdo de cada um dos envolvidos no momento oportuno —
apesar de intangiveis e de longo prazo, podem ser diretamente associados a redugédo de custos e
tempos, melhor alocagdo da mao-de-obra e melhor qualidade da informagdo (LAUDON & LAUDON,
1993).
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4.2 ELABORAGAO DAS MEDIDAS DE INTERVENGAO E DO PLANO DE AGAO

Concluida a etapa de diagnostico e acertada a continuidade do processo de intervencao, é
iniciada a etapa de elaboracao e definicdo das medidas para a correc¢do das deficiéncias e/ou melhoria

dos aspectos nao satisfatérios identificados.

A fim de facilitar a compreensao e desenvolvimento das propostas de melhoria, 0 pesquisador
deve discutir com os funcionarios as possiveis consequéncias e causas das deficiéncias identificadas
na etapa de diagndstico, o que pode ser feito quando da sua apresentacdo. O pesquisador deve,
entdo, apresentar propostas alternativas de modificagdo do processo aos funcionarios. Em virtude da
multiplicidade de aspectos que podem ser considerados, as propostas devem estar direcionadas para
os problemas mais importantes e sobre 0s quais a intervengdo pode surtir maior efeito, ja que nao se

pode resolver todos os problemas ou, ao menos, todos ao mesmo tempo (POPESCU, 1976).

Quando da elaboragéo das propostas para 0 novo S, o pesquisador néo deve se restringir aos
recursos computacionais possuidos pela empresa, devendo, no entanto, identificar os requisitos do
sistema que sO possam ser satisfeitos com o uso de determinada tecnologia computacional. Devido a
pouca disponibilidade de recursos financeiros destinados a investimento nas empresas de pequeno
porte, deve ser realizada uma tentativa de adequacdo entre os requisitos pretendidos pelo novo
sistema e aqueles permitidos pela tecnologia ja instalada na empresa. Caso a tecnologia possuida pela
empresa seja muito obsoleta ou inadequada, deve-se propor a sua substitui¢do, a fim de evitar que a
transicao entre os sistemas seja dificultada pela incompatibilidade entre o novo sistema e a tecnologia
existente (TAPSCOTT & CASTON, 1995). Durante a consideragao da tecnologia a ser adotada, deve-
se observar, também, que os dois tipos de melhoria possiveis em uma intervengéo — a tecnoldgica e a

cultural — possibilitam um melhor resultado quando aplicadas em conjunto (JURAN & GRYNA, 1991).

Vale ressaltar que a definigdo dos focos da intervengao deve ser feita pela diretoria técnica. As
medidas a serem executadas devem ser discutidas entre aqueles por elas responsaveis, verificando a
possibilidade de execugéo, adequacéo e eficacia. O pesquisador deve eximir-se 0 maximo possivel das
decisdes, afastando a possibilidade de envolvimento na politica da empresa. Desta forma, evita-se
também que a empresa crie uma dependéncia de solugdes externas, possibilitando sua maior
participacdo e aprendizagem. O pesquisador deve manter uma postura de facilitador do processo
(HEDENSTAD & MEYER, 1993; POPESCU, 1976), orientando e sugerindo ag¢des, néo as definindo.

Definidos os enfoques e as medidas a serem executadas, deve ser elaborado o plano de agao
para sua implementacdo, as metas a serem alcangadas e os resultados esperados. Para uma maior

agilizagdo do estabelecimento do plano de agéo, sua elaboracdo deve contar com poucas pessoas,
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preferencialmente dotadas de poder decisorio (SANTOS, 1995). Independentemente das propostas
adotadas, dois aspectos devem ser considerados nessa etapa do trabalho: a avaliagdo do novo

sistema de programacao de recursos e o seu treinamento.

Considerando a possivel complexidade representada pela operacionalizagao das propostas de
melhoria, as quais eventualmente alteram os procedimentos realizados pelos funcionarios, aconselha-
se que esta seja a eles apresentada no formato da ferramenta 5W2H, indicando quem fara o que,
quando, onde, por que, como e com quais recursos. A formalizagdo do plano de acdo em um
documento de fécil consulta permite a sua mais fécil sistematizagdo além da padronizagdo dos
procedimentos propostos, consolidando, assim, um fundamento da garantia da qualidade que pode
estar sendo ou vir a ser aplicado em um eventual programa de qualidade desenvolvido pela empresa
(SOUZA et al, 1995).

4.21 Avaliagao do Processo de Programagao de Recursos

Entendendo que a qualidade da programagdo dos recursos interfere diretamente nos
resultados do planejamento e que as informagdes de disponibilizagdo de recursos s&o basicas a sua
realizacdo, torna-se possivel avaliar o sucesso da implementagdo do novo sistema através de

indicadores de desempenho do planejamento.

A fim de validar o sistema proposto, o presente estudo pretende acompanhar e analisar a
evolugdo do desempenho do processo de planejamento durante a realizagdo do empreendimento.
LAUFER & COHENCA-ZALL (1990) criaram trés indicadores — variéncia da programagdo (SV),
variancia de homens-hora (MV) e extensdo do uso (EU) - voltados para a determinagao estatica e
comparativa da influéncia de fatores de incerteza sobre os resultados do processo de planejamento e
que, por avaliarem o desempenho do planejamento considerando um empreendimento em sua

totalidade, sdo inadequadas ao presente estudo.

Visando a possibilidade de afericdo durante a realizagdo do empreendimento, foram criados
novos indicadores resultantes da adaptagdo de dois daqueles desenvolvidos por LAUFER &
COHENCA-ZALL (1990): divergéncia da programacéo (DP) e divergéncia de homens-hora (DH), com
base na SV e na MV, respectivamente. A aplicagdo desses indicadores possui uma importante
limitagdo. Como seréa apresentado adiante, o seu calculo necessita ser alimentado por informagdes que
nem sempre estdo disponiveis na empresa antes da implementacdo do novo Sl. Resta, assim,
prejudicada, a analise comparativa da evolugdo dos indicadores antes, durante e apds a
implementacao do novo SI.
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A seguir, sdo descritos os indicadores e os métodos para a sua quantificagéo.

42.1.1 Divergéncia da Programagéao (DP)

Sendo quantificado em semanas, o indicador variéncia da programagédo é definido como a
diferenga entre o tempo total inicialmente planejado para a realizagao de um empreendimento e aquele
efetivamente realizado ao término de sua execugdo (LAUFER & COHENCA-ZALL, 1990). O prazo de
realizagdo do replanejamento, processo a ser avaliado, €, no entanto, geralmente, bem menor que o

prazo de execucao da obra, o que inviabiliza a sua avaliagdo em semanas.

A simples redugdo da unidade de avaliagédo de semanas para dias Uteis néo resulta eficaz.
Estando o indicador centrado na conclusdo das metas inicialmente programadas, esta forma de avalia-
lo torna necessaria a inexisténcia de alteragdes no conteudo do plano, tais como a inclusdo ou
exclusdo de metas, além de uma inspecdo diaria do andamento da obra para a verificagdo da sua
concluséo. Tendo em vista que na producao civil 0 numero de atividades distintas € muito grande e as
mudancas de planos envolvem frequentemente a interrup¢do de algumas tarefas, motivada pela
indisponibilidade de recursos, e o inicio de outras, devido ao remanejamento dos recursos ora 0ciosos,
pode-se deduzir que esta forma de avaliar a varidncia da programagéo provavelmente adapta-se

melhor a um ambiente de produgao industrial que a um canteiro de obras.

A fim de possibilitar a avaliagdo do desempenho do planejamento é sugerido um novo
indicador — divergéncia da programagéo (DP) que modifica o conceito estabelecido por LAUFER &
COHENCA-ZALL (1990): o planejamento passa a ser avaliado ndo mais pelo desvio temporal entre o
prazo planejado e o prazo executado, mais sim pelo diferencial (%) — a mais ou a menos — entre a
producdo planejada e a produgdo realizada ao longo do horizonte de replanejamento. Ao fim do
periodo avaliado pelo planejamento, é realizada uma verificagdo de quanto foi realizado de cada

servigo previsto, buscando identificar a divergéncia de programacéo de cada atividade (DP;).

Por possuirem diferentes particularidades e, dessa forma, contribuirem de forma diferenciada
no cumprimento da fungéo objetivo, a produgao, as atividades ndo devem ser consideradas de forma
homogénea para a composicdo de uma DP média (LOPEZ, BARCIA & GAUTHIER, 1996;
McCONNELL, 1985). Torna-se necessario criar um parametro (Fi) que gradue a importancia da sua

concluséo dentro do conjunto das atividades planejadas. Para obter os F's:
a) Estipulam-se pesos (P/’s) para as atividades, por exemplo, dentro de uma escala de 1a 10; e

b) O valor do F; de cada atividade € obtido dividindo-se o seu P; pelo somatdrio de todos os P;'s.
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Para a determinacdo dos pesos, realizada pelos funcionérios diretamente responséaveis pela
realizacdo do planejamento das atividades, devem ser levados em conta critérios referentes a
producdo, tais como o sequenciamento e duragdo das atividades e o nivel de certeza da
disponibilidade, consumo e custo dos recursos requeridos (LOPEZ, BARCIA & GAUTHIER, 1996).

A consideragéo dos pesos € puramente subjetiva, estando baseada apenas na experiéncia dos
funcionérios responsaveis pelo planejamento. A adogdo de um unico critério, objetivo, tal como custo
ou consumo de recursos humanos, pode mascarar a real importancia de alguma atividade no contexto
do plano. Caso haja, no entanto, dificuldade em se propor pesos as atividades, eles podem ser

ignorados, o que significa dar as atividades 0 mesmo peso.

A DP é obtida pelo somatério dos produtos entre as DP;'s e seus respectivos Fi's. Quanto mais
proxima de 0 (zero), melhor o desempenho do planejamento. Uma DP de 30 % significa que houve
uma falha de 30 % na concepgéo do planejamento, resultando em um descompasso néo previsto entre

a produgao e o planejamento.

42.1.2 Divergéncia de Homens-Hora (DH)

O indicador variancia de homens-hora é calculado por LAUFER & COHENCA-ZALL (1990)
como a diferenca entre o total de homens-hora utilizado no empreendimento e o total de homens-hora
inicialmente planejado, sendo o resultado dividido pelo total de homens-hora inicialmente planejado.
Esse indicador da diferenca entre a previséo e a real necessidade de mao-de-obra ndo serve para 0
objeto em estudo no presente trabalho por avaliar o conjunto de todas as atividades realizadas no

empreendimento.

A previsdo da utilizagdo de homens-hora é calculada com base nos indices de produtividade da
mao-de-obra utilizados pela empresa e na quantidade de servigo prevista na programagdo de
atividades. Para que possa avaliar o diferencial entre a previséo e a real utilizagdo de mao-de-obra
dentro do horizonte planejado, é necesséario que se considere a efetiva realizagdo das atividades
planejadas (McCONNELL, 1985). Algumas das atividades podem néo ter sido realizadas totalmente ou
até mesmo terem suas metas superadas, requerendo, assim, quantidades de méao-de-obra diferentes

daquelas previstas para a justa conclusao das atividades.

Dessa forma, & sugerido um novo indicador — divergéncia de homens-hora (DH) - que
possibilite a avaliagdo do desempenho do planejamento da necessidade de recursos humanos. O

calculo da divergéncia dos homens-hora de cada atividade (DHi), deve levar em conta o seu efetivo
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cumprimento (item 4.2.1.1), a quantidade de m&o-de-obra inicialmente prevista e aquela efetivamente
dedicada a atividade durante o horizonte planejado, na intengéo de verificar desvios na consideragao

da produtividade dos operarios responsaveis pela sua execugao.

Enquanto as DH; apontam, em primeira instancia, consideragdes quanto a produtividade
operaria em cada uma das atividades, a analise da DH, seguindo a mesma légica da DP, apresenta o
desvio médio na consideragéo da produtividade da mao-de-obra. Para uma melhor representatividade,
os Fs considerados para o célculo da DH devem estar baseados na quantidade de mao-de-obra

solicitada por cada atividade.

No Quadro 4.4 é sugerida uma planilha para o calculo da divergéncia da programacéo (DP) e
da divergéncia de homens-hora (DH). Nela estao apresentadas as férmulas necessarias para o calculo
dos indicadores. Os dados de entrada da planilha, tais como, atividades, quantidades programadas e
realizadas (em unidades iguais) de servico e de méo-de-obra devem ser fornecidos pelas entidades

responsaveis pelo PCP.

Quadro 4.4 - Planilha para o calculo da divergéncia da programagao (DP) e da divergéncia de homens-
hora (DH)

INDICADORES DE DESEMPENHO DO PLANEJAMENTO
DIVERGENCIA DA PROGRAMAGAO DE ATIVIDADES (DP) E DIVERGENCIA DE HOMENS-DIA (DH)

Obra: Engenheiro: Mestre: Més:
Descricdo das atividades Produgéo Pi Fi DP; MO P; Fi DH;
realiz. | progr. realiz. | progr.
DP = DH =
F=P/zP DP; = |1 - (Prodreaiz / Prodireg) | DP =3 (DPi x F)
DHi = |1 - (MOreaiz/ (MOprog X Prodreaiiz / Prodprog)) | DH = X (DH: x F)
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4213 Solicitagdo Emergencial de Recursos

Além dos indicadores ja apresentados, referentes ao processo de planejamento, sugere-se a
coleta de um indicador relacionado diretamente com a programacao de recursos: 0 nimero médio de

solicitagdes emergenciais de recurso realizadas por obra.

Inicialmente, deve-se conceituar solicitagdo de recurso como o ato de comunicar o pedido de
disponibilizagdo de recurso(s) e solicitagdo emergencial de recurso como aquela solicitagdo de recurso
em que o prazo de entrega requisitado é menor que 0 prazo minimo necessario a adequada selegao,
contratagdo e mobilizagdo do recurso(s). Tais prazos devem ser discutidos e acordados entre os
responsaveis pela disponibilizagcdo dos recursos e aqueles que os solicitam, sendo elaborada uma
listagem com os prazos necessarios a disponibilizagdo dos recursos mais freqlientemente solicitados
pela produgdo. Este indicador é definido com base na hiptese de que a inexisténcia ou pouca
qualidade da programacdo de recursos tem como consequéncia direta 0 aumento do ndmero das
solicitagdes emergenciais de recursos, em virtude da condi¢do emergencial com que passam a ser

feitas as solicitagdes de recursos.

A utilizagdo desse indicador esta condicionada a existéncia de responsaveis (funcionarios ou
departamentos) pelo suprimento dos recursos. Ponto de convergéncia das solicitagdes, cabe a estes
funcionarios ou departamentos realizar a coleta do indicador. O indicador pode ser coletado por tipo de
recurso solicitado (m&o-de-obra, equipamentos ou materiais) e o intervalo de coleta de cada um desses
indicadores, ndo necessariamente iguais, deve ser grande o suficiente para que variagdes identificadas
sejam significativas. Podem ser citadas algumas observagdes de ordem pratica na aplicacdo do

indicador:

e Em uma solicitagdo de recurso realizada de forma agrupada - lista de materiais, relatorios de
estoque, comunicagdes internas, etc. — para cada recurso ou grupo de recursos componente da
listagem de prazos minimos em que se verifique 0 ndo cumprimento do prazo minimo de

disponibilizagdo, deve ser computada uma solicitagdo emergencial;

e E importante salientar que o indicador é coletado por obra. Havendo a solicitagdo emergencial de
um recurso que sera distribuido entre varias obras, devera ser computada uma solicitagao

emergencial para cada uma das obras;

e O conceito de solicitagdo abrange apenas novos pedidos ou alteragdes nos pedidos anteriores tais
como inclusdo ou excluséo de itens de uma solicitagdo ou ainda mudanga nos quantitativos

solicitados. Pedidos reiterados ndo devem ser computados;
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e Quando recursos solicitados forem disponibilizados por outro funcionario ou departamento que nao
aquele responsavel pelo seu suprimento, as solicitagdes devem ser computadas sempre que for
possivel identifica-la através de outros elementos tais como: notas fiscais, comunicagdes internas,

pedidos de ressarcimento, etc.; e

e Se o0 responsavel pelo suprimento dos recursos é o proprio solicitante, as solicitagdes de recursos
podem ser identificadas pela realizagéo de listas de disponibilizagdo de recursos (lista de compras,
contratagdo, aluguel) elaboradas.

Considerando a existéncia de determinados servigos que apresentam uma maior variedade e
complexidade de recursos envolvidos como, por exemplo, instalagbes hidrossanitarias e elétricas
trabalha-se com a hipétese de que, apesar da possibilidade desses servigos apresentarem uma maior
dificuldade & tarefa de programar os recursos, eles ndo gerariam, por si s6, uma maior quantidade de
solicitagbes emergenciais. Esse efeito pode ser visivel, entretanto, quando n&o se pratica a

programacao de recursos.

A coleta de dados para a obtengéo de indicadores do novo sistema deve ser realizada desde o
inicio da intervengéo. Dois pontos devem ser observados quanto aos indicadores. O primeiro é a
existéncia de dificuldades para a coleta dos dados que os compdem. O segundo é a obtengao, através
da analise dos indicadores, de informagdes que possibilitem a identificacdo de pontos de agéo e que

subsidiem tomadas de deciséo mais adequadas.

Com base nesses aspectos devem ser estudadas alteragdes no conceito ou no formato dos
trés indicadores — divergéncia da programagao, divergéncia de homens-hora e solicitagédo emergencial
de recursos — propostos para a avaliagdo do sucesso da implementacdo do novo sistema, reduzindo o
esforgo despendido em sua coleta e/ou dando-lhes maior relevancia. De acordo com as facilidades ou
dificuldades impostas pela estrutura de controle disponibilizada pela empresa, estes indicadores podem

também ser acrescidos ou mesmo substituidos por outros indicadores.

4.2.2 Treinamento do Sistema de Programagao Proposto

A necessidade de realizag&o de uma etapa de treinamento — além da sua previséo no ciclo de
desenvolvimento de sistemas - € justificada por vérios fatores. Devido a grande variabilidade
caracteristica da Industria da Construgdo Civil e ao grande numero de recursos envolvidos — de variada

procedéncia e natureza — é exigido do gerente uma grande capacidade de coordenagéo dos fatores
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intervenientes no processo produtivo, a fim de que sejam tomadas decisdes adequadas as situacoes
que Ihe sdo apresentadas (SALDANHA, 1991).

SALDANHA (1991) situa os jogos de treinamento e simulagbes como potenciais ferramentas
de auxilio no processo de desenvolvimento das capacidades gerenciais necessarias ao engenheiro. A
execucdo de um treinamento em que seja estimulada a consideragédo das incertezas caracteristicas do
processo ndo antecipa os problemas a serem enfrentados pelos gerentes, mas permite a eles uma
maior compreensdo da variabilidade do sistema capacitando-os a tomar decisbes reais bem

fundamentadas.

Segundo BARTON (1985), a simulagdo pode ter trés objetivos:

e Ajudar na compreens&o do funcionamento de um determinado sistema real, objeto da investigagéo;

e Ajudar na tomada de decisdo das pessoas que controlam algum aspecto do sistema que esta

simulando; e

e Treinar pessoas no conhecimento existente sobre determinado sistema real.

O objetivo da proposta para o jogo de treinamento &, a principio, ajudar na compreensao do
funcionamento do Sl proposto para os processos de PCP e programagéo de recursos, tendo em vista a
sua implementagdo. Secundariamente, e como consequéncia da aplicagao do treinamento, pretende-se
criar nos gerentes a valorizagdo da execugdo do PCP e da programagdo de recursos, assim como
capacita-los para o seu desempenho. Por exigir a avaliagao da eficiéncia no alcance de seus objetivos,
a validagdo de uma proposta de jogo de treinamento é de dificil realizagdo (SALDANHA, 1991), ndo

constando dos objetivos do presente trabalho.

A introducdo do novo sistema de informagdo na empresa passa, sobretudo, pela alteragdo ou
introducdo de novos valores, prioridades, etc., constituintes da sua cultura organizacional. PICCHI
(1993) ressalta a forte influéncia de fatores humanos — envolvendo cultura organizacional, lideranca,
relacbes interpessoais, comunicagdo, comportamento, motivagdo, etc. — sobre o sucesso da
implementacdo de programas que envolvem processos de melhoria continua, representado pela sua
incorporacao a cultura da empresa. A mudanga de cultura e a conseqlente mudanca de atitude face a
realizacéo do PCP (HENDRICKSON et al, 1987; MOSELHI & NICHOLAS, 1990; COLE, 1991) podem
ser auxiliadas pela aplicagéo de jogos comportamentais as pessoas envolvidas no processo de PCP,
0s quais podem evidenciar e corrigir caracteristicas intrinsecas ao grupo prejudiciais ao correto

desempenho de suas atividades.
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Segundo MALONEY (1989), a habilidade dos gerentes em organizar os recursos de forma a
alcangar os objetivos da empresa é fortemente influenciada pela sua cultura organizacional. O
entendimento da cultura da empresa possibilita 0 seu melhor gerenciamento, aumentando o
desempenho organizacional. Como a empresa possui em seu quadro individuos com diferentes
padrbes culturais, cabe a administracdo unifica-los, liderando o processo de mudanga cultural em
dire¢do a otimizacdo do desempenho da mesma (BAKER, 1991). Os principais elementos da cultura
corporativa sdo os valores e normas de comportamento de seus membros (DEAL & KENNEDY'® apud
MALONEY, 1989). Os valores podem ser definidos como os principios sociais, objetivos e padrdes

aceitos pela organizagéo e seus membros, sendo as normas a sua manifestacao.

Entre as areas em que sdo necessarias normas na organizagdo estdo a comunicagéo e 0s
sistemas de informacdo. Aquilo que é comunicado e sua forma de comunicagdo sdo normas
importantes dentro da empresa. Questdes como quais objetivos a empresa esta perseguindo e seus
problemas, a informalidade na transmisséo das informagdes ou a diregdo de seu fluxo (de cima para
baixo, de baixo para cima ou ambos o0s sentidos) devem ser observadas. A forma como se da a
interacdo entre as pessoas na transmissdo das informagdes — preferencialmente de maneira digna e
respeitosa — também & importante (ALLEN & KRAFT20 apud MALONEY, 1989).

4221 Montagem do Jogo de Treinamento

Seguindo a proposta de SCOTT & CULLINGFORD (1973), em um jogo de treinamento os
jogadores devem participar em times, sempre que possivel. O trabalho em times permite a troca de
opinides e gera a necessidade de cooperacao, além da consideragé@o e comunicagao das informagdes.
Variando de acordo com o quadro funcional da empresa, podem ser formados um ou mais times,
participando, sempre que possivel, todos os funcionarios envolvidos nos processos de PCP e
programacao de recursos: 0s responsaveis pelo planejamento nos niveis operacional e tatico, pelo
suprimento dos recursos (materiais, equipamentos e recursos humanos) e pelo controle financeiro,

quando houver.

O treinamento deve ser desenvolvido através de um modelo dos processos de PCP e

programacao de recursos que ndo precisa ser, necessariamente, representativo da realidade, mas que

9 DEAL, T. E.; KENNEDY, A. A.. Corporate Culture: the rites and rituals of corporate life. Reading: Addison-Wesley
Publishing Co., Inc., 1982.

20 ALLEN, R. F.; KRAFT, C.. The Organizational Unconscious: how to create the corporate culture you want and need.
Englewood Cliffs: Prentice-Hall, Inc., 1982.
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deve possibilitar a anélise das alternativas feitas, seus méritos e deficiéncias (SALDANHA, 1991). Esta
liberdade do modelo reside no fato de que o objetivo do jogo é analisar os mecanismos utilizados pelos
participantes na realizagdo dos processos, nao interessando quais sdo os resultados reais de sua

aplicagéo.

SALDANHA (1991) afirma que para a aplicagdo do treinamento devem ser fornecidas
condigdes iniciais — variaveis de entrada — a serem processadas pelo modelo. Deve ser fornecido, para
cada time, um diagrama de Gantt expondo a situagdo fisica de uma obra que, a titulo de sugestao,
pode ser um empreendimento atualmente em execucdo pela empresa. As obras ficam sob a
responsabilidade dos times, ndo havendo interagdo entre eles. Sdo também fornecidas explicacdes —
por escrito e oralmente — a respeito do modelo apresentado, o formato das informagbes que o
compdem, a composicdo do quadro da empresa, a estrutura de suporte, a fonte e nivel de

disponibilidade dos recursos financeiros, humanos, equipamentos e materiais.

Também devem ser agregadas algumas condi¢des de contorno que possam indicar 0 mau
funcionamento do processo tais como deficiéncias no controle, atrasos nas atividades, escassez ou
falta de recursos, implicagdes resultantes do estoque de materiais e da ociosidade de homens e

equipamentos, além dos custos associados a sua manutengéo, contratagéo, aluguel e demisséo, etc..

Sera, entdo, solicitado aos participantes que, de forma consensual e num prazo
preestabelecido em torno de uma hora, sejam efetuadas alteragdes no modelo visando a corregao dos
problemas previamente indicados ou outros que porventura sejam identificados. Antes de ser iniciada a
analise dos modelos pelos times, o pesquisador deve verificar se os procedimentos ficaram claros para

os participantes, dirimindo as duvidas, se necessario.

Extinto o prazo de anélise, é realizada a avaliagdo do treinamento. Todas as modificagbes
realizadas deverdo ser apresentadas e justificadas pelos times, sendo discutidas e avaliadas por
componentes de outros eventuais times. Esse tipo de analise permite aos jogadores se beneficiarem
com 0s sucessos € falhas dos outros times, pela avaliagdo do efeito de outras decisdes que ndo as

deles proprios.

Havendo apenas um time, a avaliacdo deve ser realizada pelo pesquisador. No intuito de cobrir
algum ponto n&do abordado durante a fase de apresentagdo das alteragdes, as equipes poderdo ser
oportunamente questionadas pelo pesquisador sobre aspectos como: a definicdo de metas de
producdo para o periodo em planejamento, a alocagdo das atividades nesse periodo, a consideragao
da disponibilidade dos recursos necessarios em cada atividade e seus custos, a reformulagdo das

metas, etc..
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43 INTERVENGAO

A etapa de intervengdo trata basicamente da implementacdo das medidas de intervencao
definidas pela empresa (item 4.2). O pesquisador deve acompanhar e avaliar toda a etapa de
intervengdo, a fim de averiguar e solucionar eventuais duvidas e problemas que surjam quando da
operacionaliza¢do do sistema proposto. POPESCU (1976) diz que o sucesso da implementagdo do
novo sistema é altamente dependente do controle exercido pela equipe por ela responsavel. Devem ser
realizadas reunides de acompanhamento, durante as quais devem ser comunicados aos funcionarios

0s ajustes realizados no sistema e os resultados ja obtidos pela intervencao.

A postura do pesquisador nessa etapa é de suma importancia para alcangar os objetivos
desejados. Tendo em vista a mudanga cultural gerada pela modificagdo no sistema de trabalho, os
funcionarios podem oferecer resisténcia a implementagdo do sistema. Desta feita, o pesquisador
necessita desempenhar dois papéis: o de controlador, exigindo a efetiva realizagdo das atividades
pelas quais os funcionarios sdo responsaveis, e a de motivador, apresentando as vantagens que a
aplicacdo do trabalho pode trazer adiante e dispondo facilidades para uma mais suave transigéo entre
os sistemas. Vale mencionar que, segundo JURAN & GRYNA (1991), a coordenagdo da
implementacdo de melhorias através de um unico chefe & mais natural e efetiva em pequenas

empresas.

Sugere-se que a intervengdo ocorra de forma paralela, isto é, que a operagdo do sistema
antigo seja mantida até que o novo Sl apresente consisténcia em sua aplicagdo (WETHERBE, 1987).
Essa medida objetiva ndo desamparar o sistema de produgdo da empresa nas hipoteses da
implantagdo do novo sistema resultar mal sucedida ou ndo ser concluida no prazo previsto. Estas
hipéteses podem ser motivadas pela necessidade de ajustes no novo sistema causados pelo
surgimento de novos requisitos ou por resisténcias a mudancga por parte dos funcionarios (ver item

seguinte).

431 Entraves a Implementagao de Sistemas de Programagao de Recursos

Considerando que a implementagdo de um sistema para a programagao de recursos trata-se
de uma agdo de melhoria continua, esta ndo requer grandes investimentos iniciais. E, no entanto, um
processo relativamente lento e que exige um grande esfor¢o de manutengéo, devido principalmente ao

seu direcionamento as pessoas da empresa (KOSKELA, 1992).
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POPESCU (1976) relaciona fatores que podem dificultar a implementa¢do de um sistema de

programacao de recursos — entre 0s quais os apresentados no Quadro 4.5 — e também alguns itens

componentes do seu custo: o software de programagado; a prepara¢do das planilhas de coletas de

dados; o treinamento do pessoal; o teste; 0 uso paralelo das técnicas antigas e novas; a converséo

para 0 novo sistema. Deve-se ainda considerar que o custo de atualizagdo das informagbes de um

programa de alocagéo e nivelamento de recursos € inicialmente alto. Caso nédo seja possivel manté-lo

suficientemente baixo, além de Uteis e rapidas as informagdes geradas, a relagdo custo versus

beneficio pode ser injustificavelmente alta.

Quadro 4.5 - Fatores intervenientes na implementagéo de um sistema de programagéo de recursos

(Fonte: adaptado de POPESCU, 1976)

Fatores
Ambientais

— Diagnostico da necessidade de um novo sistema e projeto cuidadoso do novo sistema;

- Flutuagdes no custo e oferta dos recursos no mercado;

— Restricbes legais relativas ao uso do trabalho operario; e

— Desinteresse do proprietario pela mudanga de sistema por ndo perceber beneficios financeiros.

Fatores
Organizacionais

- Tamanho da empresa — niimero de pessoas trabalhando nela;

— Deficiéncia inicial da organizagéo para usar adequadamente a informagao;

- Dificuldade em gerar vantagens reais ao trabalhar em paralelo com o sistema de contabilidade;

- Inexisténcia de pessoal treinado adequadamente para a utilizagdo dos dados e informagdes gerados pelo computador; e

— Envolvimento da empresa em varios projetos de tamanho médio que necessitem de recursos semelhantes para serem
eficientes.

Fatores Humanos

— Percepgéo de atitudes freqiientemente encontradas na implementac&o: a indiferenca por parte da alta geréncia e a hostilidade
por parte dos niveis inferiores da hierarquia, seja pelo desconhecimento das técnicas, seja pelo medo da perda de prestigio;

— Resisténcia a um novo elemento (pesquisador) e, mais precisamente, hostilidade devido a supervisao e controle exercidos
diretamente;

- A mudanga de sistemas requer maior atengao;

— Diminuigao da flexibilidade na programagao pelo aumento do nimero de atividades;

— Dispéndio de tempo e dinheiro, pela empresa, para o treinamento de todas as fungdes ;
- Falta de evidéncias das economias substanciais que estdo sendo alcangadas;

- Falta de motivag&o do pessoal envolvido nas atividades de gestéo; e

— Menosprezo da técnica CPM como uma ferramenta de comunicagao interpessoal.

Fatores Técnicos

— A empresa deve estar familiarizada com o planejamento e a programagao CPM;
— Dificuldade na obteng&o de dados precisos com esforgo razoavel;

- Dificuldades no orgamento dos recursos por atividade utilizando as técnicas usuais. Incompatibilidades entre o ferramental
CPM e o orgamento;

— Permanente mudanga na programagéo;

- Velocidade de atualizagéo requisitada pelo tomador de decis&o;

- As informagdes geradas pelo computador s&o de dificil entendimento pela média geréncia nao treinada;

- Os programas deverdo ser atualizados com dados do canteiro de obras, sob pena de desatualizagao;

— A produtividade operaria deve estar de acordo com qualquer programag&o ou planejamento de distribuicdo do trabalho; e

- Empresas envolvidas em empreendimentos simples e repetitivos ndo necessitam de programas de alocagéo de recursos
sofisticados. Tradi¢&o é a base para o planejamento.
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4.3.2 Avaliagédo da Intervencao
A etapa de intervencao traz implicita a necessidade de duas avaliagdes:
a) A eficacia da transi¢édo, considerada como a efetiva implementagao de um novo sistema; e

b) A eficiéncia do sistema implementado, através do preenchimento dos requisitos e objetivos que

geraram sua elaboragao.

A implementagdo do novo Sl é considerada alcangada quando os seus processos, fluxos de
informagéo e armazenamento de dados s&o realizados de acordo com o proposto. Para o coroamento
da intervencdo, devem também ser observados os graus de compreenséo e de adogéo do sistema
pelos funcionarios. Findo o trabalho e dispensada a figura do pesquisador, torna-se necessario que 0s
funcionarios realizem a manutencdo do sistema — identificacéo e atendimento de novos requisitos que
porventura surjam - realizada através da discussao acerca de seu funcionamento e das sugestoes de

melhoria criadas pelos funcionarios.

Quanto a avaliagdo do sistema implementado, essa deve estar fundamentada em duas
informagdes: a analise da evolugdo dos indicadores coletados e a analise qualitativa — feita pelo
pesquisador — dos resultados alcangados.

A analise da evolugao dos indicadores pode resultar limitada caso a empresa ndo possua entre
os seus procedimentos a coleta dos dados necessarios ao calculo dos indicadores sugeridos. A fim de
que sua andlise ndo fique restrita ao periodo pds-implementacdo, recomenda-se que, dentro das
possibilidades da empresa, esses dados passem a ser coletados ja na fase de diagnéstico. Dessa
forma, permite-se avaliar, através do desempenho do indicador, as melhorias obtidas pelo novo

sistema frente ao sistema substituido.

A verificagdo de melhorias — ou quedas — de desempenho do sistema através dos indicadores
deve possuir representatividade estatistica. Torna-se necessario, entdo, que os ciclos de PCP sejam

continuamente monitorados em busca de tendéncias significativas no comportamento dos indicadores.

A avaliagdo do alcance dos resultados pretendidos pelo novo sistema implementado, feita de
forma qualitativa, pelo pesquisador, pode agregar informagdes consistentes sobre o desempenho do
sistema implementado. A partir dos aspectos identificados pelo diagnéstico como pontos de corre¢éo
ou melhoria (item 4.1.4), o pesquisador, conhecedor que é da situacdo em que se encontra 0
funcionamento do sistema, pode realizar uma analise de quais objetivos foram alcangados ou néo,

indicando, inclusive, os provaveis pontos a serem corrigidos.
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As conclusdes geradas pela anélise qualitativa sobre o desempenho do sistema, corroborando
ou ndo aquelas obtidas pela andlise dos indicadores, devem auxiliar na anélise do sistema,

aprofundando a discusséo sobre o seu desempenho.
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5 ESTUDO DE CASO

A apresentacdo do estudo de caso inicial esta estruturada nas linhas gerais de aplicagéo do
método. O estudo de caso estendeu-se durante um periodo de 9 meses, de julho de 1996 a margo de
1997. A escolha dessa empresa para a realizagao do estudo de caso inicial foi justificada pelo prévio
conhecimento do seu potencial de desenvolvimento na area de planejamento — informacgdo obtida
durante a participacdo da empresa em outros trabalhos desenvolvidos pelo NORIE - e, acima de tudo,

pela sua disposi¢ao e disponibilidade de tempo para participar do estudo.

51 DESCRIGAO DA EMPRESA

Empresa de pequeno porte, fundada hé 6 anos e com cerca de 50 funcionarios em seu quadro
técnico-administrativo, a empresa realiza, salvo exce¢des, empreendimentos residenciais com 10 a 12
pavimentos, situados nos bairros Bela Vista e Mont'Serrat — cidade de Porto Alegre/RS — e destinados
a classe média alta. Excegdes também a parte, suas obras séo realizadas a prego de custo ou a prego
fechado, estando a produgéo condicionada a velocidade ou pontualidade dos pagamentos das parcelas
por parte dos clientes, respectivamente. Tendo sido langados de 2 a 3 obras por ano nos Ultimos 4

anos, o numero de obras em execug&o durante o periodo de aplicagédo do método variou entre 5 € 6.

A empresa esta numa fase de modificagdo das caracteristicas dos seus produtos. A oferta de
unidades a prego de custo tende a ser abandonada, na busca de um fluxo de caixa mais adequado ao
perfil da empresa. Quanto as unidades oferecidas a prego fechado, tem-se procurado direcioné-las ao
publico investidor, que permite, por sua maior capacidade de pagamento e intengdo na aquisicao do
imovel, o cumprimento dos prazos de execugao estabelecidos e uma maior padronizagéo do projeto.
Tais caracteristicas resultam favoraveis ao desempenho do PCP e da programagao dos recursos, pela

facilidade de padronizagao, previsdo e organizacdo dos recursos a serem utilizados pela produgéo.

Este redirecionamento é justificavel devido a problemas encontrados com a clientela dos
produtos inicialmente mencionados, tais como: dilatagdo do prazo de constru¢do para a conciliagéo
com a renda dos compradores, ndo quitagdo dos pagamentos e muitas solicitagdes de modificagdes no
projeto. Estas ultimas, além de acrescentarem complexidade a programagdo de recursos pela
especificidade dos materiais/servigos solicitados pelos clientes, sdo também, em geral, extemporaneas,
acarretando atrasos na disponibilizagao dos recursos e repercutindo sobre a producao.

Na época da aplicagdo do método, a empresa vinha sofrendo um processo de reformulagéo do

seu quadro funcional, efetuando exclusdes e substitui¢des de funcionarios ligados @ administracéo e a
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area técnica. Além disso, a empresa tem buscado estabelecer uma politica de parceria com 0s seus
fornecedores, tentando diminuir a complexidade envolvida no processo de compras e reduzir o custo

das aquisigdes, além de aumentar sua qualidade e confiabilidade.

52 DIAGNOSTICO

5.21 Investigacao Preliminar

Na primeira reuni&o com o diretor técnico da empresa, em 28 de junho, foram questionadas as

caracteristicas da estrutura funcional da empresa e do funcionamento do processo de PCP.

Conforme o organograma mostrado pelo pesquisador (Figura 5.1), a empresa possui uma
estrutura hierarquica do tipo funcional. Ha duas diretorias responsaveis pelas atividades da empresa: a
diretoria técnica, ocupada das atividades ligadas a produgao, e a diretoria comercial, responsavel pelas
atividades de definicdo e comercializagdo do produto, além das atividades administrativas de suporte.
Ha fungbes que sdo desempenhadas por pessoal subcontratado — assessoria juridica, contabilidade,
marketing e vendas, projetos e orgamento — as quais s@o gerenciadas diretamente pelos diretores

comercial e técnico, socios-proprietarios da empresa.

Diretoria Técnica Diretoria Comercial
(Diretor) e Administrativa
Assessoria de Orcamentista Assessoria de A oria de
Projetos Vendas Marketing
Assessoria
Juridica
I
Engenharia
(2 engenheiros)
Produgao Compras Departamento Financ. e Adm.
(2 mestres) (Comprador) (Encarregado)
I
I I I |
Pessoal Motorista Encarregado Encarregado Encarregado Encarregado
de obra de Limpeza de Limpeza de Limpeza de Limpeza
Senvicos Funcionarios

participantes

Externos do estudo ( )

Figura 5.1 — Organograma da empresa



94

Foram identificados 7 funcionarios — evidenciados no organograma apresentado na Figura 5.1
— envolvidos direta ou indiretamente com o processo de PCP e as fungdes por eles desempenhadas,
tendo sido solicitada a marcagao de entrevistas com os mesmos. O diretor técnico foi questionado, com
fins de elaboragdo do diagrama de fluxo de dados (DFD), sobre a sua participa¢do no processo. Foi a
ele apresentada uma planilha de coleta de dados e explicado o seu preenchimento, para que houvesse

a identificacdo de alguma dificuldade no seu manuseio.

As entrevistas com os funcionarios, feitas individualmente e com uma duragdo média de 45
minutos, ocorreram em horarios acordados com 0s mesmos e tiveram em sua pauta os seguintes
pontos: exposi¢do do estudo, suas etapas, objetivos e beneficios; a identificagdo do funcionamento do
processo de PCP, suas caracteristicas, deficiéncias e a participagdo do funcionario no mesmo;

apresentacdo da planilha de coleta de dados, para verificagdo de dificuldades no preenchimento.

5.2.1.1  Descri¢do dos Processos de PCP e Programacéo de Recursos

A descricdo do processo de PCP conforme segue é fruto das respostas obtidas quando da

realizacdo das entrevistas.

A decis&o de iniciar um empreendimento é tomada pelos diretores técnico e comercial, s6cios-
proprietarios da empresa. Entre a decis@o de iniciar o empreendimento e langa-lo no mercado para a
captagdo de recursos ha um intervalo de 6 a 9 meses, variando de acordo, principalmente, com a
facilidade na negociagdo da compra ou permuta do terreno em que ele sera executado. Nesse periodo
sdo realizados os projetos, orcamento e cronograma fisico-financeiro, além de preparada a forma de
divulgagéo do empreendimento. A execugéo dessas tarefas, conforme a Figura 5.1, é subcontratada. O
orgamentista possui local de trabalho na sede da empresa, sendo responsavel por todos os seus
orgamentos. A empresa tem adotado uma politica de parceria com as firmas e profissionais que Ihe

prestam servigos subcontratados, como, por exemplo, as firmas de propaganda e os projetistas.

As datas de inicio e fim de obra s&o definidas pelo diretor técnico enquanto a definicdo do
sequenciamento e programagao dos servigos é feita pelo engenheiro responsavel pela obra e aprovada
pelo diretor técnico. O planejamento da obra pode sofrer ajustes quanto ao prazo de execugéo de

acordo com a antecipagéo ou o0 atraso no repasse de recursos financeiros pelo cliente a construtora.

A empresa contrata mao-de-obra propria para a execucdo de servicos basicos, como
confecgdo de formas e elevagdo de alvenaria. Alguns servigos especializados como, por exemplo,

instalagdes hidraulicas e elétricas e assentamento de azulejos sdo subcontratados. Em geral, a
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subcontratacdo envolve apenas a mao-de-obra, ficando a encargo da empresa a compra dos materiais
a serem usados e definidos pelo empreiteiro. A empresa realiza uma previséo expedita do custo dos

materiais apenas para compor o orgamento.

Apbs o lancamento do empreendimento decorrem mais 3 ou 4 meses para o inicio da sua
execugdo. A partir deste ponto passa a ser realizada uma programagéo quinzenal das atividades a
serem cumpridas pela produgdo. Nas quintas ou sextas-feiras 0 mestre-de-obras envia ao engenheiro
uma sugestdo de programagdo, a qual serd definida na segunda-feira pela manh&, quando a
programacao, revisada, é entregue ao mestre pelo engenheiro durante visita a obra. A programacao,
que € afixada no quadro da obra e serve de base para o item de controle dos mestres, denominado
percentual de servigos realizados no prazo previsto, possui validade para as préximas duas semanas a

contar daquela segunda.

A realizagéo da programagéo de cada obra sofre influéncia de decisdes no nivel tatico geradas
pelo diretor técnico, podendo ser solicitada aos engenheiros a aceleragao ou néo de servigos em obras
especificas. Tais reavaliagdes das metas taticas nao séo sistematicas ou possuem frequéncia definida.

Todas as sextas-feiras 0 mestre solicita dos empreiteiros — em geral os responsaveis pelas
instalagdes hidraulicas e elétricas — a relagdo dos materiais a serem empregados na préxima semana.
Essa relagdo é assinada pelos empreiteiros e visada pelo engenheiro. Em todas as segundas-feiras
pela manh&, o comprador da empresa dirige-se a obra e recolhe o pedido feito pelo mestre com base
na programagao quinzenal e na solicitagdo dos empreiteiros. Esse pedido geral é também visado pelo
engenheiro. O comprador tem a funcéo de realizar cotagdes para a compra de materiais e so realiza o

fechamento da compra com a aprovagéo do diretor técnico, qualquer que seja o valor da mesma.

Em geral, os materiais solicitados chegam a obra a partir da quarta-feira. Pelo fato da empresa
nao possuir deposito, 0 material € comprado em quantidade e solicitado ao fornecedor conforme a
demanda. H& um pequeno estoque de materiais em cada obra para suprir 0s servigos mais iminentes,
do qual, no entanto, ndo se tem controle formal, impossibilitando uma considera¢do mais adequada

sobre a necessidade dos materiais.

Quando ocorre a necessidade, durante a semana, de materiais ndo previstos no pedido
semanal e, sendo eles de pequeno valor, 0 proprio mestre se encarrega da compra, com o intuito de
ndo parar a obra. No caso de materiais de grande valor, a compra € solicitada ao comprador por
intermédio do engenheiro. Quando do recebimento de materiais na obra, 0 mestre cadastra as
respectivas notas fiscais segundo a codificacdo dos servicos do orgamento, procedimento usado para
definir a que servigos os materiais foram destinados para efeito da composi¢ao das planilhas de custos.
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Durante a visita das segundas-feiras, o comprador faz uma verificagdo dos pedidos feitos na
semana anterior. S4o solicitadas as notas fiscais dos materiais entregues e as planilhas de entrega de
material. Essas Ultimas, formuladas pelo comprador e preenchidas pelo mestre quando do recebimento
dos respectivos materiais, sdo enviadas a obra durante a semana e trazem informacdes sobre a data
efetiva de entregas e falhas - quantidade ou qualidade entregues diferentes daquelas que foram
solicitadas — ocorridas na entrega dos materiais. Tais informagdes, no entanto, ndo sdo quantificadas

em um indicador, retroalimentando o processo de compra.

As notas fiscais recolhidas sdo enviadas para o encarregado de finangas que providencia os
respectivos pagamentos e o débito na conta das obras, que tém seus caixas mantidos em separado.
No caso de notas fiscais geradas pela medi¢do de servigos de empreiteiros, 0 engenheiro submete a
nota a revisdo do diretor para a liberagdo do pagamento. No caso de materiais, a revis&o € feita quando
da tomada de pregos. Todo e qualquer desembolso destinado a producao € submetido ao diretor
técnico. No entanto, a liberagao ndo depende do prévio conhecimento da situagéo financeira das obras.
O encarregado de finangas — responsavel pela organizagdo e movimentagdo das contas das obras
para pagamento dos recursos adquiridos ou contratados — né@o emite relatorios de fluxo de caixa
sistematicamente. O diretor técnico apenas os recebe mediante solicitagdo, geralmente vinculada a

ocorréncia de problemas na compra ou pagamento de recursos para as respectivas obras.

Os engenheiros tém como item de controle o confronto entre o custo realizado pela obra e
aquele previamente orgado. Esse controle é realizado no dia 15 de cada més, data de faturamento das
obras, quando o encarregado de finangas realiza o fechamento dos caixas de cada obra. No dia 1°, os
engenheiros realizam, com base no faturamento verificado, uma estimativa informal das atividades das

obras a serem realizadas nos préximos 30 dias.

A alocagédo da méo-de-obra da empresa € programada formalmente, porém de forma expedita
e pouco precisa. Afixada ao quadro dos engenheiros, a programagdo abrange um longo periodo —
superior a seis meses — e tem como objetivo distribuir o efetivo da empresa nas obras. Possuindo um
carater mais tatico que operacional, a programagéo ndo surte efeito direto no dia-a-dia das obras. A
solicitagdo de mao-de-obra parte dos canteiros, existindo constantes deslocamentos de efetivo entre

obras para a execucao de servigos em carater emergencial.

5.2.1.2 Diagrama de Fluxo de Dados (DFD)

Através das informagles coletadas durante as entrevistas com os funcionarios, foi possivel

identificar a percepgao que eles tinham do fluxo de informag&o relacionado aos processos de PCP e de
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programacao de recursos. A partir da sua percepgao foi possivel montar o DFD apresentado na Figura
5.2, onde estéo representados as entidades participantes do estudo e o tipo de informagdes trocadas.

Né&o foi modelado o fluxo de informagdes referentes a realizagao do planejamento estratégico.

Orgamentista orgamento
cronograma estratégia
fisico-financeiro de produgao
negociagao
e compra de PROCESSO DE
Fornecedor — insumos de PLANEJAMENTO Enc. Finangas -
maior valor \ 4
| l@—f— saldo de caixa
Diretor Técnico
negociagao solicitagdo
e compra de —p» @—— de alteragdes
insumos de I de projeto
menor valor liberagao f
para compras metas taticas Cliente
de produgao controle
+ das metas
I
h 4 l@——— controle de desembolso mensal ——
Comprador solicitagéo de Engenheiro de obra
méo-de-obra <
T I
solicitacdo de realocagéo de programagéo controle da Empreiteiros
compras a curto mao-de-obra e de atividades programagéo

prazo e controle de

liberagdo para

h 4

?

relagdo de
materiais

entrega de materiais contratagéo

—————— contratagdo
| Mestres-de-Obras
> |
N

Figura 5.2 — Diagrama de Fluxo de Dados (DFD) preliminar dos processos de PCP e programagao de

recursos

A atualizagdo do planejamento tatico — desempenhada pelo diretor técnico — tem como
requisito para suas decisdes o cronograma fisico-financeiro inicial da obra gerado pelo orgamentista, o
saldo de caixa das obras fornecido pelo encarregado de finangas e 0 andamento das obras, além de
eventuais alteragdes do projeto, de materiais ou de prazo, solicitadas pelos clientes. A partir dessas
informacgdes sdo definidas as metas de produgéo, as quais sdo enviadas aos engenheiros de obra, € as
ordens de compra de insumos de maior valor. Os engenheiros, responsaveis pelo planejamento
operacional, elaboram a programagao de atividades baseados nas metas definidas pelo diretor técnico
e no andamento das obras informado pelos mestres-de-obras. Os engenheiros também realizam o
controle dos custos de execugdo das obras com base nos orgamentos e em informagfes fornecidas
pelo encarregado de finangas sobre o desembolso realizado.
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A partir da programacao das atividades e da relagdo de materiais emitida pelos empreiteiros,
os mestres solicitam os materiais necessarios a execucao das atividades ao comprador. Quanto aos
recursos humanos e equipamentos, caso aqueles alocados na obra ndo sejam suficientes & execugéo
das atividades, é feita uma solicitagdo de contratagéo ao diretor técnico. Solicitagdes de mao-de-obra

liberadas s&o repassadas para os mestres, que se encarregam de realizar a sele¢ao e contratacao.

No caso de equipamentos, a decisdo de compra pode ser enviada ao comprador ou ser
realizada pelo proprio diretor técnico, de acordo com o valor do recurso e sua importancia. O
comprador, responsavel pela aquisi¢do de insumos de menor valor, realiza o controle dos fornecedores
através de informacgdes disponibilizadas pela producédo. A liberagdo para a aquisicdo dos insumos €

feita pelo diretor técnico.

5.2.2 Analise do Fluxo de Informagao

O modelo de planilha utilizado na identificagdo do fluxo de informagéo associado ao processo
de PCP é apresentado na Figura 5.3. Durante as entrevistas com os engenheiros e com o diretor
técnico, foram definidas, por eles, as obras objeto da coleta de dados, uma para cada engenheiro.
Foram selecionados apenas 0s mestres-de-obras das referidas obras para a participagao no estudo.

Em reunido com o diretor técnico, em 16 de julho, foi definido um periodo de 30 dias no qual
foram aplicadas as planilhas: no dia 22 de julho a 20 de agosto, perfazendo um total de 22 dias Uteis
em cinco semanas, a ultima delas incompleta. Foi solicitado o livre acesso as dependéncias da
empresa para 0 acompanhamento do trabalho dos funcionarios. Para que o impacto da presenga de
um individuo estranho ao ambiente fosse amenizado, solicitou-se também a confec¢do de crachés a

serem utilizados pela equipe de pesquisa.

Foram distribuidas planilhas aos funcionarios a partir de 17 de julho, com a intengéo de que os
mesmos se familiarizassem com o seu preenchimento antes do periodo de coleta. Juntamente com as
planilhas, foi distribuida uma programagéo das visitas de acompanhamento a serem efetuadas pela

equipe de pesquisa durante o periodo de coleta.

O acompanhamento a coleta foi realizado quase que diariamente nas duas primeiras semanas
de coleta e se mostrou eficaz a medida que a motivagao para o preenchimento era renovada e também
pelo fato de que o pesquisador era consultado para a eliminagdo de duvidas. O acompanhamento

durante o restante da coleta aconteceu numa freqiiéncia de duas vezes por semana.
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Convénio Empresa/NORIE

Funcionario: Planilha n°:
Obra:
DATA ENVIOU | RECEBEU | CONTATO MEIO DESCRICAO DA INFORMACAO
PARA DE Verbal | Fone Escrito | Outros

Contato (Cargo e nome) | Codigo
Diretor Técnico A
Engenheiro A
Engenheiro B
Mestre de Obras A
Mestre de Obras B
Comprador
Finangas
Or¢amento
Projetos
Fornecedores
Clientes
Outros (descriminar)

Slr==[=|Q=|=|{o|A|=

Figura 5.3 — Planilha para coleta de dados utilizada na empresa

Ainda que tardiamente, foi realizada uma reuniéo de sensibilizagdo dos participantes do estudo
ao fim da primeira semana de coleta, no dia 26 de julho. Nesta reunido, foi repassado o projeto de
estudo e levantada a importancia de sua realizagdo para a empresa. O conceito de planejamento foi
explicado através de exemplos e a sua viabilidade econdmica defendida, assim como foram

apresentados problemas no processo de PCP identificados em outros estudos (BERNARDES, 1996).

ApGs esse panorama geral, foi realizada uma breve exposicdo da situagdo do processo de
PCP na empresa, na qual foram apontados aspectos positivos e negativos 0s quais haviam sido
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detectados durante a etapa de investigacao preliminar. Com o fim de ilustracédo, foram utilizados slides

das salas e dos quadros de aviso dos funcionarios envolvidos.

Também na mesma reunido, foram levantados problemas e duvidas relativos ao
preenchimento das planilhas de coleta, tendo sido distribuida uma folha contendo as principais duvidas
e recomendacgdes para melhorar a eficacia do registro das informagées. Ao final, foi apresentado o
experimento para o calculo do indice de abstinéncia (item 4.1.2.4) e ressaltada a importancia do
preenchimento das planilhas, visto que s6 a partir do conhecimento dos problemas existentes é

possivel equacionar solugdes adequadas para uma futura etapa de intervengao.

No inicio da coleta, foram envolvidos sete funcionarios. A partir da segunda semana de coleta,
houve a exclusao de um engenheiro e do mestre associado a ele, motivada pelas férias do engenheiro.
Assim, as planilhas preenchidas por cinco funcionarios foram utilizadas na quantificacdo das

informacdes.

Ao longo da coleta houve outra exclusdo em virtude de uma modificagdo no quadro funcional
da empresa. O encarregado de finangas foi substituido e, a partir de 1° de agosto, as suas planilhas
nao foram preenchidas. A continuagdo do preenchimento pelo encarregado ou por seu substituto foi
dificultada pela passagem do servigo que tomou as semanas seguintes.

Em uma reunido realizada no dia 16 de agosto, da qual participaram o diretor técnico, os
engenheiros, 0s mestres-de-obras, o comprador e o novo encarregado de finangas, foram
apresentados os dados da primeira semana de coleta, de 22 a 26 de julho, devidamente tabulados
para discussdo. Nessa reunido, apds a declaragdo do pesquisador de que a coleta poderia ter sido
melhor desempenhada, foi decidida, por sugestao do diretor técnico, a continuagao da coleta por mais

trés dias, concluindo assim uma quinta semana de coleta, de 19 a 23 de agosto.

5.2.2.1 Quantificagéo das Informacdes Registradas

Para a anélise do fluxo de informag&o foram criados 16 grupos de informagao. No Quadro 5.1,
é apresentada a denominagdo dos grupos, sua codificagdo e discriminagao das informagdes por eles

abrangidas, seguidas de exemplos para cada grupo.

Os dados coletados foram tabulados com a utilizagao do software Le Sphinx Plus v. 1.32. Este
software também permitiu a facil obtengéo das freqiéncias das respostas obtidas em cada campo de

preenchimento da planilha de coleta de dados.
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Quadro 5.1 — Classificagdo das informagdes utilizadas para a codificagéo

Céd. | Informagao Defini¢éo Exemplos
SRE | Solicitagdo de | solicitagdo de materiais, equipamentos, | - solicitagdes de material, mao-de-obra, cheques, uniformes; e
Recursos mé&o-de-obra, recursos financeiros - solicitagBes de transferéncia de méo-de-obra, troca de material.
IRE | Informagdes s/ | informagdes s/ materiais, equipamentos, | — orgamento de material;
Recursos mao-de-obra, recursos financeiros — prazo de entrega de material;
— efetivo da méo-de-obra em obra; e
— periodo de férias de operarios.
SIR | Solicitagdo de | solicitacdo de informagdes s/ materiais, | - solicitagdo de informag&o sobre salarios; e
Informagdes s/ | equipamentos, méo-de-obra, recursos - solicitagéo de informagao sobre prazo de entrega ou sobre a
Recursos financeiros realizacéo da entrega propriamente dita.
S8V | Solicitagdo de | solicitagdo de realizagao de servigos, - solicitagéo de conferéncia de servigos, pedidos;
Servigos inclusive os ligados & produgéo - solicitagéo de rubrica em documento;
- solicitagéo de contratagéo de servigos;
- solicitagéo de pagamento; e
- solicitagéo de servigos de reparo ou manutengéo.
ISV | Informagdes s/ | informagdes s/ 0 andamento de servigos, | — andamento da confecgéo de projetos.
Servicos exceto os ligados a produgéo
SIS | Solicitagdo de | solicitagdo de informagdes s/ o - pedido de informagao sobre 0 andamento de servigos.
Informagdes s/ | andamento de servigos, exceto os
Servicos ligados a produgéo
PNJ | Planejamento | solicitag&o ou explicitagéo de - plano de execug&o de atividades; e
informagdes inerentes ao planejamento | — programacao de atividades.
da produgéo
CNT | Controle solicitagdo ou explicitagdo de - medices de servigos;
informagdes inerentes ao andamento — conferéncia de servigos; e
fisico da produgéo — bom ou mau andamento de servigos.
SDC | Solicitagéo de | solicitagdo de documentos - solicitagéo de relatdrios, tabelas, historicos.
Documentos
DOC | Documentos | documentos - relatorios, tabelas, historicos.
NEG | Negociagao solicitagdo ou realizagdo de negociagédo | — solicitagdo de realizagéo de orgamento;
de pregos, prazos efou caracteristicas — cotagéo para compra;
de materiais, mao-de-obra, — fechamento de compra; e
equipamentos ou servigos para fins de | — contratagdo de servigos, mao-de-obra.
compra ou contratagéo
DEC | Decisao solicitagdo ou explicitagdo de uma — autorizagdo para a compra de material ou execug&o de alguma
decisao, definicdo ou solugdo para uma | atividade; e
dada situagdo - alteragdes salariais.
ITC [ Informagéo questionamento ou esclarecimento de — orientag&o ou instrugéo para realizagéo de servigo ou atividade.
Técnica duvidas em documentos ou na execugéo
de atividade ou servigo
PRJ | Projetos solicitag@o ou explicitagdo de alteragbes | - solicitagéo de modificagéo de caracteristicas de unidades; e
elou defini¢des de projeto — definigdo de uso de novos elementos de projeto.
COM | Comunicado | comunicados gerais relacionados a — confirmagao ou ndo de informagéo dada;
atividade fim — cobranga de conddémino;
— comunicagao de indices obtidos;
- reclamacgéo sobre a execugédo de um servico; e
- comunicagao do resultado de uma negociagao.
OUT | Outros outras informagdes néo relacionadas a | — convite ou marcag&o de reunido, vistoria;

atividade fim

- solicitagdo de recursos néo destinados a produgéo;
- solicitagdo de comunicacao;

- solicitagéo de auxilio para funcionario; e

- pedido para digitar/imprimir documentos.
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5.2.2.2 Abstinéncia

O experimento montado para o calculo da abstinéncia considerou, inicialmente, as quatro
semanas inteiras de coleta (22 de julho a 16 de agosto) e a participacdo de 7 funcionarios. No entanto,
devido ao afastamento de dois funcionarios, o experimento teve que ser remontado considerando
apenas cinco funcionarios e também a Ultima semana — incompleta — de coleta (19 e 20 de agosto). A
distribuicdo dos acompanhamentos foi feita de acordo com a hierarquizagdo da abstinéncia percebida
nos funcionarios, assim definida: mestre-de-obras, comprador, encarregado de finangas, diretor técnico

e engenheiro.

Os funcionarios observados ndo apresentaram resisténcia a realizacdo dos acompanhamentos,
tendo até mesmo facilitado o acompanhamento de suas atividades durante os deslocamentos
efetuados ao longo de sua jornada de trabalho e, quando necessario, explicado ao pesquisador

contatos que nao |he ficaram claros.

A programagéo prevista para os acompanhamentos foi modificada. Na segunda-feira, 19 de
agosto, 0 engenheiro ndo trabalhou no turno da tarde, néo permitindo a obtengao de valores confiaveis
para o experimento. Como a coleta havia sido estendida até o dia 23 de agosto, resolveu-se que o
acompanhamento seria transferido para o préximo dia de inicio ou fim de semana, a sexta-feira, 23 de

agosto. No Quadro 5.2 é apresentada a programagao dos acompanhamentos, ja modificada.

Quadro 5.2 — Programacéo das observagdes para o calculo da abstinéncia

Semana\dia Segunda Terca Quinta Sexta

29/07 a 02/08 Mestre Eng®

05/08 a 09/08 Compras Diretor

12/08 a 16/08 Compras Diretor
19/08 a 23/08 Mestre Eng®

Efetuada a analise dos dados, foi identificado, para a empresa, um indice de abstinéncia de
76,92 %, o que equivale a dizer que menos de uma em cada quatro informagbes trocadas foi
registrada. Valor aparentemente alto — ndo ha valores de referéncia para confronto, sua impresséo
negativa pode ser amenizada quando levado em conta o fato de que a coleta é dupla, isto é, a mesma
informagdo é coletada duas vezes, uma na emissdo e outra na recepgdo. A informagdo que um

funcionério ndo registrou pode ter sido registrada por outro.




103

Para provar a hipdtese de que a presenga do pesquisador influi no preenchimento das

planilhas, foi calculado o indice de abstinéncia percebida, sendo encontrado um valor de 44,95 %. Dele

resulta um fator de influéncia da presenca do pesquisador de 2,39, isto é, na sua presenga, 0

funcionario registra 2,39 vezes mais informacdes.

No Anexo 2, séo apresentados os calculos que geraram os valores apresentados.

5.2.3 Observagoes

Durante a realizagdo da coleta de dados e do experimento de abstinéncia, alguns aspectos do

funcionamento dos processos de PCP e da programagao de recursos que passaram despercebidos na

etapa de investigacéo preliminar foram observados, tais como:

O comprador possui dois telefones a sua disposi¢ao para maior agilidade no desempenho de suas

atividades de cotagéo e compra;

Muitas das cotagOes realizadas pelo comprador séo de materiais a serem entregues no mesmo dia;

Um dos mestres declarou que a maioria dos problemas relacionados aos recursos das obras
refere-se aos servigos subcontratados, seja pela falta de antecipagédo na prépria contratagdo dos
empreiteiros — escassos para alguns servigos, seja pela baixa qualidade da especificagdo dos

materiais por eles solicitados;

Por vezes, os clientes solicitam modificagdes de projeto que alteram o curso das atividades
programadas. Na tentativa de reduzir a ocorréncia desse fato, a empresa tem especificado prazos

para a solicitacao de alteracdes a serem cumpridos pelos clientes, no entanto, com pouco sucesso;

Nem sempre a programagao quinzenal é entregue ou definida nas segundas-feiras quinzenais. A
producéo, no entanto, ndo é interrompida, sendo o servigo tocado pelo mestre independentemente

da programacao;

A estratégia da geréncia de produgao tem sido cumprir o cronograma fisico da obras, ndo havendo
uma maior preocupagdo com 0s recursos financeiros disponiveis, que muitas vezes tornam-se

escassos, dificultando a manutengéo do ritmo da obra;

Em uma das obras foi notada a existéncia de uma planilha de controle diaria do efetivo em obra, a

qual, contudo, ndo chegava as méos do diretor técnico para analise;
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e (O diretor declarou a percep¢édo de que as informagdes passadas em forma escrita — carater formal

- surtem uma resposta de melhor qualidade e num prazo menor;

e (O terminal de computador da sala do diretor s6 é utilizado para a edigao de textos e planilhas;

e As solicitagdes feitas ao diretor técnico sao despachadas de acordo com a urgéncia requerida pelo
solicitante. A agregacdo de um status de prioridade a informagéo € valida; possibilita, contudo, a

geragao de um quadro em que todas as solicitacbes sejam emergenciais € prioritarias; e

e Um dos engenheiros trabalha com telefone celular, utilizado, muitas vezes, para solucionar
problemas emergenciais da producdo, solicitar ou cobrar a disponibilizacdo emergencial de

recursos.

5.2.4 Analise e Diagnoéstico do Sistema de Informagao (Sl)

5.24.1 Diagrama de Fluxo de Dados (DFD) dos Processos de PCP e Programacao de Recursos

Finda a etapa de diagnostico, foram identificadas diferengas na configuragdo do DFD dos
processos de PCP e programacgdo de recursos, em virtude dos novos aspectos revelados pelas
observagdes e pelos dados coletados através das planilhas. A configuracdo definitiva é aquela

apresentada na Figura 5.4. Segue abaixo um breve comentério sobre as diferengas encontradas:

e Foi identificado o isolamento do encarregado de finangas no processo de planejamento; as
informagdes referentes ao saldo de caixa e desembolso mensal descritas preliminarmente né&o
estdo sistematizadas e s&o divulgadas apenas quando eventualmente solicitadas pelo

planejamento tatico e operacional;

e Devido a emergéncia com que séo feitas as solicitagbes de material, ndo apenas os mestres as
realizam, mas também os engenheiros e o diretor técnico, responsaveis pelos planejamentos

operacional e tatico, respectivamente;

e As solicitagdes de méo-de-obra séo feitas ao engenheiro da obra, que tenta disponibiliza-la através
da transferéncia entre obras. Na impossibilidade da realocacdo, a solicitagdo é repassada ao

diretor técnico, para que seja liberada a contratagdo de novos recursos; e

e (O controle da produgao é realizado tanto pelos engenheiros como pelo diretor técnico.
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Orgamentista orgamento
cronograma estratégia
fisico-financeiro de produgéo
negociagao
e compra de PROCESSO DE
Fornecedor —  insumos de PLANEJAMENTO Enc. Finangas
maior valor \ 4
| |
Diretor Técnico
negociagao | solicitacdo
e compra de — de alteragdes
insumos de liberagéo e de projeto
menor valor solicitagdo metas
de compras taticas de controle das me- Cliente
produgao tas e solicitagéo
i + de contratagéo
]
solicita-
Comprador | [ B céo de Engenheiro de obra
compra P
T I
solicitacdo de programagéo solicitacdo de  realocagdo de Empreiteiros
compras a curto liberagao para controle da  de atividades mé&o-de-obra mé&o-de-obra I
prazo e controle de contratagéo programacao 4 | T
entrega de materiais relagdo de
I —— materiais
| > Mestres-de-Obras | contratagao |
¢

Figura 5.4 — Diagrama de Fluxo de Dados (DFD) definitivo dos processos de PCP e programacao de

recursos

5.2.4.2 Apresentacdo das Conclusdes do Diagndstico

No dia 30 de agosto, foi realizada uma reunido para a exposi¢do dos resultados obtidos pelo
diagnéstico, tendo dela participado todos os envolvidos com o processo de PCP, executados os

mestres que ndo participaram da coleta.

O resultado da quantificagdo das informagdes foi apresentado individualmente e na forma de
tabelas, conforme exemplificado no Anexo 3. Isto foi feito com a intengéo de, justificando o esforgo
despendido no preenchimento das planilhas, motivar os funcionarios para a proxima etapa da aplicagéo
do método. Também com essa intengéo, foram expostos os resultados obtidos pelo experimento da

abstinéncia.

Nessa reunido foram listadas algumas conclusdes obtidas pela analise dos dados coletados
nas planilhas e daqueles gerados pelas observagdes e entrevistas:
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A ida sistematica do comprador as obras para recolhimento dos pedidos de material é benéfica,
pois, além de diminuir problemas de entendimento da especifica¢gdo do material solicitado, gera o
compromisso formal da realizacdo de uma programacao da utilizagdo de recursos. Ha contudo, a
possibilidade dos funcionarios responséaveis pela solicitagédo ndo se preocuparem em melhorar a

qualidade da especificagéo, gerando uma dependéncia da revisdo do comprador;

Dentre as solicitagdes de recursos recebidas pelo comprador, apenas19,6 % foram recebidas nas
segundas-feiras. Isso implica dizer que, apesar de ser a segunda-feira o dia reservado para a
solicitagdo de materiais, muitas delas s&o feitas em carater emergencial no decorrer da semana.
Vale lembrar que o ponto discutido ndo € a quantidade de recursos solicitados, seu custo ou
importancia estratégica na execugdo da programagao, mas sim o0 numero de vezes em que foram

solicitados os recursos;

Das solicitagdes de recursos recebidas pelo comprador, 48 % foram enviadas pelo diretor técnico,
22 % pelos engenheiros e 30 % pelos mestres, fato do qual também se depreende o carater
emergencial das solicitages de recursos recebidas pelo comprador, visto que a fung¢do de solicitar

recursos para as obras é delegada aos mestres;

Quando da realizagdo de empreitadas parciais, a ma qualidade da especificagao e a urgéncia com
que sdo solicitados os materiais pelos empreiteiros, em especial, os instaladores elétricos e
hidrossanitarios, ocasionam problemas na etapa de compras. Em uma das quatro obras néo
analisadas, entretanto, foi realizada uma empreitada global (mao-de-obra e material) das
instalagdes, surtindo um aparente efeito positvo para a empresa. A transferéncia da
responsabilidade pela compra dos materiais para os empreiteiros — conhecida a sua competéncia —
elimina intermediérios, qualificando a especificacdo dos recursos e acelerando o processo de

aquisicao;

N&o hd um sistema de controle formal dos materiais ou ferramentas estocados em obra,
impossibilitando uma melhor estimativa do consumo dos materiais e das perdas ocorridas na
producdo, além da verificagdo da necessidade de compra de materiais ou ferramentas

eventualmente ja possuidos em estoque;

N&o existe um responsavel direto pela programagao dos recursos humanos. Um dos mestres
entrevistados expds que as paradas da obra e conseqlente atraso no cronograma sé@o causadas,
entre outros motivos, pelos constantes deslocamentos de m&o-de-obra entre obras, a fim de

atender solicitagdes emergenciais. Deficiéncias futuras apenas séo verificadas na sua iminéncia;
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e Os engenheiros ndo recebem qualquer informagédo do encarregado de finangas com vistas ao
planejamento. O diretor recebeu apenas 3 informagdes do encarregado de finangas, das quais
apenas uma em forma de documento, trazendo informagOes urgentes sobre a situagdo
desfavoravel do caixa de uma obra. Identifica-se assim, uma auséncia de troca de informagdes de
acompanhamento do fluxo de caixa das obras, necessarias ao desenvolvimento do processo de
planejamento nos niveis tatico e operacional. Ainda quando da investigagao preliminar, o diretor
técnico ressaltou o problema da auséncia de uma programagao financeira que contemplasse a

previsdo das entradas de recursos financeiros;

e O cronograma fisico da obra afixado no escritorio da mesma nédo € utilizado na orientagdo da

programacao das atividades, que ¢ feita de acordo com a sensibilidade do engenheiro e do mestre;

e Apesar de haver um bom prazo de replanejamento — quinzenal, a programagéo de atividades
possui um certo nivel de comprometimento embutido em sua concepcao, por ser realizada quando
ja iniciado o periodo por ela validado e sem que tenha havido a consideragéo da necessidade de
disponibilizacdo dos recursos — financeiros e de produgdo — necessarios a execucdo das

atividades.

Além disso, 78,6 % das informagdes relativas ao planejamento da produgéo néo séo trocadas
nas segundas-feiras, reservadas para tal. Apesar da programac&o quinzenal de atividades ser discutida
por engenheiros e mestres a partir da quinta-feira, a sua definicdo nas segundas-feiras ndo ocorre
regularmente, fato comprovado por um dos mestres durante a reunido, aumentando o intervalo de

tempo entre a necessidade de utilizagdo do recurso e a sua disponibilizagéo.

e No quadro 5.3 a seguir, é apresentada a frequéncia de grupos de informagdes trocadas pelos

engenheiros e mestres-de-obras.

Quadro 5.3 - Frequéncia de grupos de informagdes trocadas pelos engenheiros e mestres-de-obras

Atividade Engenheiro Mestre-de-Obras
Informagao SRE, IRE,SIR [ PNJ,CNT | PRJ ITC SRE, IRE, SIR PNJ, CNT SsV, I8V, SIS ITC
Citagbes 35 16 16 15 114 7 44 32
FreqUiéncia (%) 29 13 13 12 34 20 12 9

Considerando-se que as fungbes do engenheiro na empresa compreendem, primordialmente,

atividades de PCP, resolugdo de problemas relativos a execug@o da obra e definigbes acerca do
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projeto a ser executado, o percentual encontrado de informages referentes a solicitagéo e entrega de
recursos € muito alto, denotando um desvio de fung&o originado pela urgéncia com que séo feitos 0s
pedidos de material. Sendo a fungé@o de solicitagdo de materiais um encargo do mestre-de-obras, é
mais condizente que a troca de informagdes a este respeito surjam com um maior percentual nesta
categoria profissional, ainda que se tenha verificado uma freqiéncia excessiva desse tipo de

informagdes também causada pela urgéncia das solicitagdes de material.

e Apesar do interesse da empresa em investir em qualidade através da aplicagdo do programa 58S,
da existéncia de itens de controle para todos os setores da empresa e da realizagdo de reuniées
regulares para apresentacao e discusséo de propostas de melhorias, existe na empresa uma certa
informalidade ou pouca definigdo das atividades a serem desempenhadas por cada um deles,

caracteristica de empresas de pequeno porte;

e 84 % das informagdes trocadas pelos engenheiros s&o de carater verbal e 6 % de forma escrita,
contra 82 % e 13 % dos mestres, respectivamente. Ressaltamos com esses numeros o carater
informal das comunicagdes realizadas por essas duas atividades, em especial a dos engenheiros,
que mesmo nao estando té&o diretamente relacionados com a producdo como os mestres-de-obras,

apresentaram percentuais de informalidade ainda maiores que eles;

e Apenas 11 % das informagdes de controle — andamento das obras, medicdes e conferéncia de
servigos — trocadas pelos mestres sao de carater escrito; o restante é verbal. Durante a reuniao foi
lembrada a importancia da documentacdo das informagdes trocadas, a fim de que esse controle

exercido pudesse subsidiar a tomada de decisdes proativas em novos ciclos de planejamento.

N&o existe uma coleta de dados sistematizada direcionada ao planejamento ou a programagao
de atividades. O controle realizado pela empresa possui um carater eminentemente reativo, voltado

para a identificagdo e corre¢éo de atividades mal executadas.

e A estrutura de controle observada é centrada no diretor técnico, que o desempenha sobre todas as

atividades, mesmo quando, por vezes, o controle ja é efetuado por outros funcionarios.

Das informagdes trocadas pelos mestres, 23 % referem-se ao diretor e, restringindo-se as
informagdes de controle, 68 % delas s&o trocadas com os engenheiros, 26 % com o diretor técnico e 6
% com os fornecedores e empreiteiros. Essas frequéncias demonstram a grande participacao do diretor
técnico na supervisao direta das atividades desenvolvidas pela produgao, fungao caracteristica dos
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engenheiros. As visitas do diretor as obras que ocorrem regularmente nas segundas e quintas-feiras,

tiveram sua freqUiéncia aumentada para visitas quase diarias devido as férias do engenheiro; e

e A empresa tem o aparente interesse em investir em recursos tecnologicos. No entanto, apesar de
possuir um bom suporte computacional — 5 microcomputadores ligados em rede a um servidor, néo
faz uso de suas potencialidades, usufruindo apenas do compartilhamento de softwares. A empresa,
tendo adquirido um software de or¢camento, planejamento e controle da produgéo, nunca o pos em

funcionamento devido a falta de funcionarios disponiveis e familiarizados com a tarefa.

53 ELABORAGAO DAS MEDIDAS DE INTERVENGAO E DO PLANO DE AGAO

Com base nas conclus6es do diagndstico e nas percepgdes do pesquisador e dos participantes
do estudo, foram relacionadas as deficiéncias identificadas nos processos de PCP e programacéo de
recursos, suas consequéncias, possiveis causas e propostas de acdes de melhoria, direcionadas a

disponibilizagédo e uso oportuno de informagdes (Quadro 5.4).

Na reunido realizada em 30 de agosto, apos terem sido expostas as conclusfes geradas pela
etapa de diagnéstico (item 5.2.4.2), foi apresentado, para discussdo, um modelo de funcionamento dos
processos de PCP e programacdo de recursos. Este modelo, de carater ainda genérico, foi
apresentado na forma de seu DFD - Figura 5.5 — e de um fluxograma, este Ultimo gerado para uma
mais facil compreensao, pelos funcionarios, do sequenciamento da utilizacdo das informacgdes. As
entidades responsaveis pelas fungdes sugeridas no modelo ndo estavam ainda estabelecidas, ficando
esta definicdo a encargo da empresa.



Quadro 5.4 — Deficiéncias, consequéncias, causas e a¢des de melhoria propostas aos processos de PCP e programagao de recursos

Deficiéncia Constatada

Conseqiiéncia

Causa

Acao

Funcionarios ndo familiarizados
com o suporte computacional
disponibilizado pela empresa.

— investimento em suporte computacional subutilizado; e

— perda de tempo devido a realizagdo manual de atividades
ja informatizadas.

- desconhecimento dos beneficios proporcionados
pelas ferramentas; e

— falta de treinamento.

— promover treinamento dos funcionarios.

Ma definigdo das atividades a
serem desempenhadas por cada
um dos setores da empresa.

- redundancia ou supresséo de etapas na realizagao de
atividades.

— informalidade caracteristica de empresas de
pequeno porte em que os funcionarios séo,
freqlientemente, responsaveis por fungdes de
diferente natureza.

— redigir um manual das responsabilidades e procedimentos
a serem desempenhados por cada entidade.

Solicitagdes de materiais

realizadas em carater emergencial.

— interrupgdo de atividades causada pela falta de recursos;
e

— excessivo envolvimento dos engenheiros e do diretor
técnico na tarefa de disponibilizar os recursos para a
produgéo, desviando-os de suas fungdes.

— inexisténcia de uma programagao de compras que
considere a antecedéncia necessaria a
disponibilizagao dos recursos.

- sistematizar a realizag&o da programacgéo de compras;

— disponibilizar informages sobre os prazos usuais de
disponibilizagéo dos recursos do quadro de fornecedores da
empresa; e

— revisar o quadro de fornecedores, adequando-o as
necessidades da produgéo.

Solicitagdes de mao-de-obra
realizadas em carater emergencial.

—transferéncias de méo-de-obra entre as obras,
comprometendo a continuidade da execugéo dos servicos
nas obras; e

— impossibilidade de realizar um adequado recrutamento,
selegéo e treinamento da méo-de-obra contratada,
agravada pela escassez de determinadas categorias
profissionais no mercado.

- inexisténcia de informagdes a respeito da
produtividade das equipes; e

— inexisténcia de programag&o dos recursos humanos
necessarios a execugao dos servigos.

— disponibilizar informagées sobre a estimativa de
produtividade das equipes; e

— realizar programagé&o de alocagéo de recursos humanos,
difundindo-a com a antecedéncia necessaria a adequada
contratagéo.

Aquisi¢do de materiais diferentes
daqueles requisitados.

— interrupgdo de atividades por falta de recursos; e

— perda financeira direta gerada pela impossibilidade da
troca do material.

- 0s materiais requisitados por alguns dos
empreiteiros (em contratos de empreitada de mao-de-
obra) s&o mal especificados, fato agravado pela
urgéncia da solicitagéo e pela falta de compromisso
com a atividade de compra; e

— mestres e engenheiros desconhecem a adequada
especificacdo de alguns materiais.

- responsabilizar os empreiteiros de méo-de-obra (em
especial, os instaladores elétricos e hidrossanitarios) pela
correta especificagéo e quantificagdo dos materiais a serem
comprados pela empresa; e

— transferir a responsabilidade pela aquisicdo dos materiais
aos empreiteiros através da realizagdo de empreitadas
globais (mao-de-obra e material).

Inexisténcia de controle da entrada
e saida dos materiais ou
ferramentas estocados em obra.

- realizagdo de compras desnecessarias;
- extravio de materiais e ferramentas; e

- desconhecimento do consumo dos materiais e das perdas
ocorridas na produgao.

— procedimentos de recebimento, estocagem e
destinagdo ndo formalizados; e

— alguns materiais basicos s&o destinados a diversos
servigos, o que dificulta seu controle.

- sistematizar o controle de entrada e saida de materiais e
ferramentas estocados nas obras. A escolha dos materiais a
serem controlados deve considerar sua facilidade de
controle e representatividade no custo da obra.

continua...




...continuacao

Deficiéncia Constatada

Conseqiiéncia

Causa

Acao

O planejamento tatico ndo orienta
as acdes realizadas em campo.

- a programagao das atividades é baseada na sensibilidade
do engenheiro e do mestre, sem o suporte de uma alocagéo
de recursos humanos e equipamentos, permitindo picos de
solicitagdo de recursos entre as obras.

- baixa representatividade dos planos devido a falta
de reviséo e atualizagéo.

- sistematizar a coleta de informagdes que permitam a
atualizag&o dos planos taticos; e

— implantar ferramentas computacionais que facilitem a
revisao dos planos taticos.

O planejamento operacional &
realizado quando ja iniciado o
periodo por ele validado.

— as decisdes tomadas pelos responséveis pelo
planejamento tém carater reativo.

— falta de antecipag&o na tomada de deciséo; e

- as informagdes necessarias a tomada de decisao
nao sdo coletadas ou estao indisponiveis no
momento da decis&o.

- realizar procedimentos de coleta de informagdes para o
planejamento com a antecedéncia necessaria ao seu
processamento e difus&o oportuna.

Os planejamentos tatico e
operacional estabelecem metas de
produgéo impossiveis de serem
cumpridas.

- pouca credibilidade nos planos realizados; e

— responsabilizagao da produgao pelo ndo cumprimento das
metas.

- 0s responsaveis pela definigdo das metas de
produgéo néo consideram a necessidade por
recursos, a sua disponibilidade e o prazo necessario
a sua disponibilizagéo.

— disponibilizar informagées aos tomadores de deciséo
sobre 0 consumo de recursos, sua disponibilidade e o prazo
necessario a sua disponibilizagéo; e

— avaliagdo conjunta das metas taticas e operacionais entre
0s responsaveis pelo planejamento e por sua execugao.

Os planos tatico e operacional
freqlientemente definem metas de
produgéo que n&o consideram a
disponibilidade financeira prevista
para a obra.

— diminuic&o subita do ritmo de produgao das obras, cuja
estrutura produtiva (m&o-de-obra e equipamentos) torna-se
momentaneamente ociosa pela falta de materiais; e

- situagdes de conflito causadas por dificuldades de
pagamento de servigos e/ou materiais.

- informagdes sobre o saldo de caixa das obras sdo
emitidas apenas quando solicitadas, quase sempre
na iminéncia de ficarem deficitarios;

- as informagdes geradas reportam-se apenas as

entradas e saidas de recursos financeiros ja
realizadas; e

-0 orgamento das atividades néo é baseado em
informagdes que representam a realidade dos
fornecedores ou da estrutura produtiva da empresa.

— disponibilizar aos responsaveis pelo planejamento
informagdes referentes ao saldo de caixa previsto para as
obras, suas entradas de recursos financeiros e
desembolsos futuros; e

— coletar informagdes de custo e de consumo de recursos
que retroalimentem os processos de orgamento e de
planejamento.

O controle da produgéo é reativo,
voltado para a identificagéo e
corregdo de falhas na execucéo; e

As informagdes de controle s&o de
carater predominantemente verbal.

- n&o sdo coletadas e registradas informagdes que
subsidiem decisdes proativas em novos ciclos de
planejamento.

- ndo existem procedimentos de coleta de
informagdes.

- implantar ferramentas de controle que privilegiem a coleta
e registro de informagdes.

A aquisicio de materiais de custo
pouco relevante passa pela
aprovagao do diretor técnico; e

O diretor técnico realiza atividades
de controle da produgéo, fungao
dos engenheiros de obra.

- 0 responsavel pelas compras tem, freqlientemente, suas
atividades interrompidas pela necessidade de liberagdo do
diretor técnico, atrasando o processo de disponibilizagao de
materiais; e

— excessivo envolvimento do diretor técnico em atividades
de controle que ja sdo ou que podem ser realizadas por
outros funcionarios, desviando-o de suas fungdes.

- centralizagdo das atividades de controle dos
processos de producdo e de aquisicao pelo diretor
técnico.

— delegacéo do controle de atividades que possuam menor
influéncia no custo, prazo ou qualidade da execugéo,
aqueles funcionarios responsaveis pela sua execugao.

— disponibilizar para o diretor técnico informacdes referentes
ao controle da produg&o.
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Figura 5.5 - DFD do modelo proposto a empresa para os processos de PCP e programagédo de

recursos

Nessa reunido, foi decidido que o horizonte de planejamento seria de um més, devido a
entrada mensal de recursos financeiros na empresa. Considerado o prazo que os responsaveis pelo
planejamento necessitariam para a realizagdo da coleta, processamento e difusdo das informagdes,
além da necessaria folga temporal para que os setores responsaveis pela disponibilizagédo dos dados
pudessem efetivamente disponibiliza-los, foi proposto um prazo de quinze dias entre o inicio da coleta
de dados para o planejamento e o inicio do periodo por ele validado. Como a entrada de recursos
financeiros para as obras se da regularmente nos dias 15 de cada més, ficou estipulado que, a partir

dessa data, seria iniciado o processo de planejamento com validade para 0 més subsequente.

Estipuladas as metas para a realizacdo do planejamento, foi determinado que a intervengao
comegaria no dia 16 de setembro, quando um primeiro ciclo de PCP seria iniciado. Foi também
determinado, de comum acordo com a empresa, que a intervengéo se daria em duas etapas distintas.
A primeira etapa, que corresponde ao primeiro ciclo de PCP, seria cumprida sem o auxilio de

ferramentas computacionais, em especial na etapa de prepara¢do dos planos. Na segunda etapa,
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correspondente ao segundo ciclo de PCP, foi prevista a utilizagdo de um software de PCP, TRON-ORC

v. 5.0, que, mesmo a disposicao da empresa ha cerca de um ano e meio, nunca havia sido utilizado.

A disting@o dessas duas etapas durante a intervencdo foi uma necessidade originada da falta
de treinamento dos funcionarios para lidar de imediato com o software. Somado a isso, um primeiro
contato com o processo de planejamento, trabalhado de forma mais pessoal, poderia permitir aos
funcionérios envolvidos uma melhor percepgéo da importéncia das informagdes geradas para e pelo
processo de PCP, tornado mais facil a assimilagdo dos conceitos, o que futuramente poderia refletir

num melhor relacionamento com o sistema informatizado.

Em reunido realizada no dia 5 de setembro, foram discutidos detalhes de adequagéo do
modelo a empresa, tais como: delegagéo das fungdes propostas, ajustes nas fungdes desempenhadas
e formato da documentagao a ser utilizada para as comunicagdes. As modificagdes efetuadas no DFD
inicialmente proposto e a definicdo das responsabilidades pelo desempenho das fungdes séo

apresentadas no DFD da Figura 5.6.
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Figura 5.6 — DFD resultante das adequacdes realizadas na etapa de proposi¢ao do modelo
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Algumas informagdes previstas foram excluidas do modelo, como, por exemplo, a previsdo do
nivel de estoque, visto que a empresa entendeu ndo possuir estoque relevante de materiais em obras
ou em depdsito. Foram também descartadas do modelo informagdes de desembolsos relativas a
empreiteiros e a alguns insumos que ndo eram contratados pelo comprador, as quais subsidiaram a
emissdo de relatérios de fluxo de caixa pelo encarregado de finangas. Esse controle tem sido feito
diretamente pelos responsaveis pelo planejamento. A descri¢do das informagdes a serem trocadas

pelas entidades envolvidas no modelo proposto esta exposta no Quadro 5.5.

Quadro 5.5 — Descri¢do das informagdes a serem trocadas pelas entidades de acordo com o modelo
proposto

Envia

Recebe

Informagao

Diretor
Técnico

Engenheiros

Metas taticas — discriminagdo das metas a serem cumpridas pela produgéo no préximo periodo de
planejamento.

Engenheiros

Diretor
Técnico

Disponibilidade dos recursos — conjunto de documentos que expde a previsdo da disponibilidade dos
recursos humanos, financeiros, equipamentos e materiais em cada obra para o periodo de planejamento
seguinte (dia 1° ao dia 30 do préximo més).

Andamento dos servigos — documento que expde a previsdo da posi¢do do andamento das obras no
inicio do periodo a ser planejado (dia 1° do proximo més).

Solicitagao de revisdao das metas - declaragdo da impossibilidade de cumprimento das metas e suas
causas.

Comprador

Programagao de compras — discriminagdo semanal dos materiais a serem entregues no préximo periodo
de planejamento (dia 1° ao dia 30 do proximo més), suas quantidades, datas e locais de entrega.

Mestres

Planejamento de atividades - atividades a serem cumpridas com base nas metas solicitadas pela
geréncia de produgao.

Programacgao de compras — discriminagédo semanal dos materiais a serem entregues no préximo periodo
de planejamento (dia 1° ao dia 30 do préximo més), suas quantidades e datas de entrega.

Cronograma de alocagao de recursos — cronograma de alocagdo de méo-de-obra e equipamentos para
0 préximo periodo de planejamento (dia 1° ao dia 30 do préximo més), suas fungdes e periodo de
atividade.

Comprador

Enc. de
Finangas

Compras - valor e data de pagamento de compras efetuadas com fins de previsdo de fluxo de caixa.

Mestres

Engenheiros

Andamento da obra — documento (grafico de Gantt) que expde a situagdo atual da obra e previsdo da
realizagdo até o final do periodo de planejamento atual (dia 30 do més corrente).

Alocacdo da mao-de-obra - efetivo e locagdo da mao-de-obra disponibilizada pela empresa ao término
do atual periodo de planejamento (dia 30 do més corrente).

Enc. de
Finangas

Engenheiros

Previsdo do fluxo de caixa — documento (grafico tempo X recursos financeiros) que expde a situagdo
atual do caixa da obra, entradas e saidas previstas até o final do periodo de planejamento seguinte (dia 30
do més seguinte).

No dia 13 de setembro, foi realizada uma reunido de preparagdo para o inicio do periodo de

coleta de dados e elaboragdo dos planos. Com esse intuito, foi elaborado, distribuido e apresentado
aos funcionarios envolvidos um Manual de Procedimentos, no qual foi descrita a seqiéncia das

atividades (recebimento, processamento, armazenamento e envio de informagdes) a serem realizadas
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por cada um deles para o desenvolvimento dos processos de PCP e programagao de recursos a serem

implementados na empresa.

Foram também distribuidos os modelos de DFD e fluxograma revisados de acordo com as
alteragdes realizadas na reunido de 5 de setembro. Na intencdo de padronizar o formato das
informagdes a serem trocadas no processo de planejamento, foram também sugeridos e apresentados

modelos de documentos que poderiam ser utilizados pelos envolvidos.

Ainda durante a reunido de 13 de setembro, foi explicada a necessidade da avaliagdo dos
resultados da implementagao do sistema proposto. Para tal, foram apresentados dois dos indicadores a
serem utilizados — divergéncia da programagdo e divergéncia de homens-hora (item 4.2.1) — e
questionada a possibilidade de acesso a dados histdricos que pudessem gerar indicadores para o

processo de planejamento realizado anteriormente.

5.3.1 Treinamento do Sistema de Programagao Proposto

A proposta de treinamento prevista no método de intervencéo (item 4.2.2) foi desenvolvida
posteriormente ao inicio da intervengdo na empresa do estudo de caso aqui retratado. Por este motivo,
0 treinamento do sistema proposto a empresa limitou-se a orientacdo e acompanhamento dos
funcionarios envolvidos na sua implantagdo, sendo-lhes prestado auxilio na compreensdo e

cumprimento das acdes necessarias ao funcionamento do sistema a medida que este era implantado.

Motivadas, principalmente, pela falta de um treinamento melhor estruturado, foram encontradas
algumas dificuldades na etapa de implementagéo do novo sistema, tais como a pequena compreensao
dos funcionarios acerca dos conceitos que regiam a sua operacionalizagéo e a pouca cooperagdo por
eles oferecida — esta Ultima representada pela falta de compromisso com o cumprimento dos
procedimentos estabelecidos pelo modelo. Esses obstaculos a implementagéo realgaram a importancia
da realizagdo de uma etapa de treinamento orientada para o repasse dos conceitos e para a
conscientizagao dos envolvidos sobre a necessidade de realizag&o do planejamento e da consideragao

da disponibilidade dos recursos.

O jogo de treinamento proposto (item 4.2.2) foi aplicado as demais empresas em que foram
realizados estudos de caso, apresentando 6timos resultados no que tange a participacdo do grupo e a
compreensao das idéias discutidas. Esses aspectos puderam ser observados pelo pesquisador quando
da andlise — realizada pelos funcionarios daquelas empresas — das condigbes hipotéticas de

funcionamento dos processos de PCP e programagéo de recursos apresentadas pelo jogo.
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Paralelamente, e com o auxilio de uma psicbloga, foram também realizados jogos
comportamentais com as pessoas envolvidas no processo de PCP das demais empresas objetos de
estudo. Compondo-se, basicamente, de um problema previamente estabelecido cuja resolugéo
envolvia a participagéo cooperativa de todos, estes jogos buscavam melhorar a integragéo do grupo,
reduzindo a resisténcia cultural as mudancgas e quebrando as barreiras de comunicagao que existiam

entre os funcionarios, as quais impediam o adequado desempenho de suas atividades.

54 INTERVENGAO

A etapa de intervengdo, aqui descrita, foi iniciada em setembro de 1996, tendo sido

acompanhada pelo pesquisador até marco de 1997.

No dia 18 de setembro, ja iniciada a fase de coletas de dados, foi averiguado que havia uma
certa dificuldade na geracao das informagdes que serviriam de base para o planejamento, em fungédo
da falta de tempo habil e da propria inexperiéncia na execucdo dessa tarefa. Paralelamente, houve

também o afastamento de um dos engenheiros da empresa e a sua pronta substituigao.

Além dos problemas na coleta das informacgdes, verificou-se que também havia certa
dificuldade na elaboracdo dos planos. As duvidas no trato das informagdes situavam-se principalmente
na decisdo do nivel de detalhamento que se pretendia dispor na divulgagao dos planos — programagéo
de atividades e de compras — e da validade dessa precisdo. Outro problema identificado foi a grande
quantidade de informagdes a ser manipulada manualmente, somado ao fato de que o planejamento

tatico ndo disponibilizava metas nas quais o planejamento operacional pudesse se pautar.

Devido & saida do engenheiro, aos atrasos na coleta das informagdes e as dificuldades na
preparagao dos planos, este primeiro ciclo de planejamento né&o foi concluido conforme o proposto,
tendo sido retomado o sistema de planejamento vigente, no qual o planejamento das atividades era

realizado sem que fossem divulgados quaisquer planos de alocagao ou disponibilizagdo dos recursos.

Diante desses novos fatos, em reunido realizada no dia 4 de outubro, foi acordado que o
acompanhamento da intervencdo, que se pretendia realizar semanalmente em uma reunido com o
grupo envolvido, seria realizado de forma individual e quando solicitado pelos funcionarios, eliminando
suas duvidas e auxiliando no desempenho de suas atividades. Foi também acordado que um novo ciclo

de PCP utilizando o sistema proposto seria reiniciado no dia 16 de outubro.
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No dia 17 de outubro, foi realizada uma reunido em que foi verificada a realizagdo da coleta
das informagdes, estando elas a disposi¢do dos responsaveis pelo planejamento. O processo de
elaboracdo dos planos novamente ocorreu de forma lenta. A principal justificativa alegada pelos
engenheiros foi a falta de tempo, gerada por outras prioridades. As programagdes mensais de
atividades, de compra de materiais e de contratacdo de mao-de-obra sé foram divulgadas no inicio do

més de novembro.

Foi estabelecido que a politica adotada para a disponibilizagédo dos materiais, seria a de
solicitar, nas segundas-feiras, os materiais que seriam necessarios na semana seguinte, gerando
assim uma folga de pelo menos uma semana entre a solicitagdo do insumo e a sua utilizagdo prevista

em obra. Alguns aspectos da operacionalizagéo do sistema devem ser considerados:

e (Os materiais basicos — areia, argamassa e cimento — ndo foram solicitados nas segundas-feiras,
mas de acordo com a sensibilidade do mestre-de-obras acerca da necessidade de reposi¢do do
estoque de obra frente as atividades previstas. Foi alegado pelos mestres e engenheiros que,
devido a grande variabilidade no cumprimento das atividades, além do desconhecimento de um
indice de consumo confiavel e adequado, a solicitagdo agregada desses materiais com um prazo
para sua utilizag&o superior a uma semana inevitavelmente incorreria em erros que poderiam gerar

0 super ou subabastecimento da obra.

Também foi levantado que a solicitagdo desses materiais na iminéncia de sua utilizagdo néo
acarretaria maiores problemas ao cumprimento da programagé@o de atividades, tendo em vista o
pequeno prazo necessario a sua compra e entrega. Tomando-se em conta a pequena variagdo no
preco desses materiais, a sua cotagao era realizada apenas eventualmente, com fins de controle do

preco de mercado.

e (O pedido de materiais referentes a primeira semana foi realizado mesmo sem que a programagao
de atividades estivesse formalizada, o que atenuou a possibilidade de desabastecimento da obra.
Esse ponto suscita o fato de que o processo de formalizagdo do planejamento, especialmente
quando desempenhado manualmente, pode tornar-se um obstaculo ao oportuno desempenho das

atividades que dependem das decisdes comunicadas pelo plano.

Foi lembrado aos funcionérios que eles deveriam atentar para alguns materiais de pequeno
valor e aparente pouca importéncia 0s quais, por vezes, ndo sdo considerados na solicitagdo de
pedidos. Por diversas vezes, foi verificada a realizagdo de compras emergenciais de insumos de pouco

valor - tais como materiais para manuten¢do de instalagbes elétricas e hidrossanitarias provisorias,
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EPI, equipamentos e ferramentas — realizadas pelo proprio mestre-de-obras ou pelo engenheiro. Este
fato repercutia diretamente no adequado desempenhado de suas fungdes — devido ao tempo e energia

despendidos — e na produtividade operaria.

Ao longo do periodo de planejamento, foram percebidas deficiéncias no modelo elaborado
quanto a realizagdo do planejamento tatico e a auséncia de um controle da produgao sobre a liberagéo

ou nao da compra e entrega dos materiais previstos na programagéo de compras.

No dia 1° de novembro, foi realizada uma reunido com o diretor técnico — responsavel pelo
planejamento tatico — em que foram expostas e discutidas as dificuldades enfrentadas na elaboragédo
dos planos taticos, geradas pelo excesso de atividades por ele realizadas e pelo pouco tempo

disponivel para tal.

Durante a reunido, foi noticiada pelo diretor técnico a contratagdo de um orgamentista
encarregado de realizar a implantagdo do software TRON-ORC. A sua fung&o inicial seria alimentar o
banco de dados do programa com composi¢Oes unitarias de servigos e, posteriormente, implantar os
orcamentos das atuais obras. Sendo uma iniciativa na intengdo de facilitar a realizagdo do
planejamento tatico, foi decidido que a implantagao do software seria realizada em apenas duas obras,
sobre as quais poderia se tirar maior proveito da sua utilizagao, visto que as outras obras da empresa

ja estavam por terminar.

Cabe ressaltar que a iniciativa de implanta¢do do software foi tomada pela diregéo da empresa.
A ressalva deve-se ao fato do pesquisador néo julgar a implantagdo do software adequada naquele
momento da intervencdo, podendo mesmo dificulta-la, opinido declarada a dire¢cdo da empresa. As
deficiéncias mais importantes do sistema quanto ao planejamento tatico referiam-se & auséncia de

informagdes e ndo a velocidade de seu processamento, principal beneficio fornecido pelo software.

A abrangéncia temporal desta pesquisa ndo permitiu alcangar a efetiva utilizacéo do software

pelos funcionarios ou mesmo acompanhar o processo de sua implantagao.

Foi mencionada a necessidade de padronizacdo dos formatos para a apresentagdo das
informacgdes e o seu efetivo uso, aspecto até entdo negligenciado pelos funcionarios. Além disso, foi

também levantada a necessidade de alteragao dos formatos anteriormente sugeridos.
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Nessa reunido, foram sugeridas pelo pesquisador algumas agdes no intuito de facilitar o

processo de alocagao e programagao de recursos:

e Tornar o processo de compra mais agil, dando-lhe autonomia, ou seja, permitindo que compras de
determinados insumos e/ou de insumos de menor valor possam ser efetuadas sem a necessidade

de supervisao do diretor técnico;

e Disponibilizar uma lista de prazos minimos para o processo de cota¢do, compra e entrega de
insumos. Esta lista deveria ser elaborada pelo comprador e distribuida aos responsaveis pela

solicitagdo de materiais;

e Definir, em contrato, prazos limites para a solicitagdo de altera¢des de projeto feitas pelos clientes

finais; e

e Estabelecer uma estratégia formal de parceria com os empreiteiros e fornecedores de material.
Segundo a percepgdo dos mestres, grande parte dos problemas ocorridos no cumprimento das
atividades programadas no ultimo periodo quinzenal eram relativas a contratagéo e/ou falta de

compromisso dos empreiteiros.

Apobs a reunido, em conjunto com o comprador da empresa, foi realizado um levantamento dos
materiais mais freqientemente solicitados pela produgdo — de acordo com as caracteristicas dos
empreendimentos que a empresa realiza e com a distribuicdo das suas solicitagdes ao longo da obra —

€ 0S prazos necessarios a sua disponibilizagao apds a sua solicitagéo.

Foram identificados trés grupos de materiais, classificados segundo seus prazos de
disponibilizagdo. O primeiro grupo de materiais, no qual estdo incluidos insumos basicos, tais como,
cimento, areia, brita e argamassa, possui uma necessidade minima de antecedéncia para seu pedido,
cerca de 1 dia, desde que nao consideradas eventuais cotagdes. O segundo grupo engloba materiais
com prazo de disponibilizagao entre 4 e 5 dias uteis, sendo composto, de forma geral, por materiais de

uso especifico, tais como materiais hidraulicos e elétricos.

O terceiro e ultimo grupo relaciona materiais que sao negociados diretamente com o fabricante,
na maioria das vezes situado fora da cidade e que, portanto, necessitam de um maior prazo para sua
entrega, seja pela sua indisponibilidade em estoque ou por dificuldades na realizagdo do transporte
fornecedor-obra. Este terceiro grupo de materiais € freqlientemente negociado pelo diretor técnico que,

vendo na negociagcdo sem intermediarios um grande potencial de economia, dispde seu status
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decisério de socio-proprietério da empresa para a firmagdo de compromissos, mesmo que informais, de

fornecimentos futuros.

Em reunido realizada no dia 4 de dezembro — na qual participaram, excepcionalmente, todos
os envolvidos no processo de programagé@o de recursos — foram discutidos aspectos relativos a
operacionaliza¢do do sistema proposto. Através da simulagéo do ciclo, foram repassadas e discutidas,
uma a uma, todas as atividades previstas no modelo, tendo sido definidos pontos que até entdo eram
freqientemente modificados pela falta de coordenagdo entre os envolvidos, entre eles a

responsabilidade pela realizagéo do planejamento tatico e a programagao de compras.

Apesar de ndo ser a situagao ideal para a execucdo do planejamento, foi resolvido que o
diretor técnico proporia as metas taticas baseando-se apenas no andamento das obras, sem que
fossem consideradas - formalmente — informagdes sobre a disponibilidade dos recursos. Estas metas
seriam entdo enviadas aos engenheiros, que seriam encarregados de estudar a sua viabilidade e
identificar necessidades de revisdo, solicitando a disponibilizacdo dos recursos necessarios ao

cumprimento das metas definidas e/ou a reavaliagdo das mesmas.

Quanto a programacéo de compras, foi decidido que seria realizada uma previsdo de consumo,
no periodo objeto do planejamento, de materiais que pudessem, assim, ter melhores condicbes de
compra negociadas junto aos seus fornecedores ou cujo fornecimento pudesse ser mais facilmente
garantido com uma Unica entrega, ao invés de entregas fracionadas por um maior nimero de compras
isoladas. Deste grupo de materiais constam, principalmente, aqueles materiais negociados diretamente
pelo diretor técnico com o fabricante e os quais necessitam de um maior prazo para sua entrega.
Segundo o comprador da empresa, 0s insumos basicos possuem pouca possibilidade de barganha

junto aos fornecedores, organizados em cartéis.

Nesta reunido, foi também repassado, entre os mestres-de-obras, o procedimento para a coleta

de informagdes de controle que viessem a subsidiar o processo de planejamento.
O modelo apresentado na Figura 5.7 explicita as modificagdes realizadas no processo.

A percepgdo do pesquisador é de que, com a apresentacdo em um seminario referente ao
projeto de pesquisa, ao qual esta dissertagao esta vinculada e em que foi apresentada a situagéo da
empresa perante o estudo realizado, foi despertado o interesse, ou a preocupagao, de que a empresa
tivesse resultados da aplicagdo do modelo. Assim sendo, o diretor técnico, até entdo pouco atuante,
assumiu a postura de controlador, exigindo maior participacéo e resultados de sua equipe, assim como
do pesquisador. Sua postura, veio a influenciar, substancialmente, 0 empenho da equipe.
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Figura 5.7 — DFD resultante das adequagdes realizadas na etapa de implementa¢do do modelo

Foi decidido que o modelo de PCP e programacdo de recursos entdo definidos seriam
aplicados no préximo ciclo, a iniciar no dia 15 de dezembro. Foi montado, a pedido do diretor técnico,
um calendario de compromissos no formato SW1H — Anexo 4 — em que estavam especificados os
procedimentos relativos a cada um dos participantes no processo. Esse calendario, a exemplo do
manual de procedimentos, possuia a fun¢do de organizar, padronizar e controlar o processo, a medida

que definia os envolvidos em cada atividade.

Em janeiro de 1997, com a substituigo do comprador da empresa, foi proposta uma
ferramenta de avaliagdo do desempenho dos fornecedores, possibilitando a sua selegdo e a
determinagdo dos prazos usuais de fornecimento. Esta ferramenta consiste numa adaptacdo da
planilha proposta por SOUZA & MEKBEKIAN (1996), na qual sdo coletadas, entre outras, informacoes

a respeito de falhas na qualidade, quantidade e prazo de entrega dos materiais adquiridos.

As falhas de fornecimento deveriam ser coletadas pelos mestres-de-obras que, apesar de

responsaveis pelo recebimento do material nas obras, apresentaram alguma resisténcia inicial. Isto se
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deveu ao fato dos mestres estarem comumente sobrecarregados com os servigos da producédo, néo

costumando receber ou conferir a chegada de materiais nas obras.

55 AVALIAGAO DA INTERVENGAO E CONCLUSOES DO ESTUDO DE CASO

A avaliagdo da intervencgéo divide-se em duas etapas: a eficacia da transi¢éo e a eficiéncia do
sistema implementado. A seguir, sdo explanados os resultados e algumas particularidades da
aplicagdo do método de intervengdo na empresa objeto do estudo de caso inicial — €, eventualmente,
nas empresas participantes do subprojeto cuja intervengdo néo foi abordada detidamente — que

possam ser relevantes na replicagao do método.

5.5.1 A Eficacia da Transicao

O principal problema enfrentado no inicio da intervengdo foi a pouca compreensdo do
funcionamento do novo sistema pelos funcionarios, além da pouca cooperacdo dedicada a sua
implementacdo, representada pela falta de compromisso com o cumprimento dos procedimentos

estabelecidos pelo modelo.

A precariedade inicial do processo de intervengdo foi também motivada pela auséncia de
treinamento. Sendo a intervengdo uma agdo de melhoria continua, esta foi, ainda, dificultada ou mesmo
quase impossibilitada pela grande rotatividade do quadro da empresa: alguns funcionarios foram
substituidos apds receberem as informagdes relativas ao desenvolvimento do método de intervencéo,
as caracteristicas e requisitos dos processos de PCP e de programagéo de recursos e as fungdes

pelas quais eram responsaveis.

Ao longo do periodo de realizagéo do trabalho foram substituidos o comprador, o encarregado
de finangas, um dos dois engenheiros e trés dos cinco mestres-de-obras. Sendo uma caracteristica das
empresas de construgdo civil, os efeitos da rotatividlade podem ser amenizados através da

padronizagao e formalizagdo dos procedimentos a serem executados ao longo do planejamento.

Além destes, foram verificados outros fatores que dificultaram a implementagdo do novo

sistema:

e A realizacdo paralela de outros estudos — relativos ao layout do canteiro de obras e da estratégia

de produgao — que concorriam pela disponibilidade de tempo dos funcionarios envolvidos;
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e A pequena participacdo e cooperagdo da alta geréncia, motivada pela sobrecarga de tarefas ja
realizadas, pela ndo percepgao do alcance de economias substanciais e pelo desconhecimento
das técnicas; e

e A dificuldade apresentada pelos funcionérios para a obten¢do — com esfor¢o razoavel — e uso
adequado das informagbes como, por exemplo, a quantificagdo dos recursos necessarios as
atividades.

Apesar dos problemas enfrentados, o sistema de produgdo da empresa ndo chegou a ser
comprometido, visto que a intervengéo foi realizada de forma paralela, sem que o sistema antigo fosse

abandonado.

Até o momento em que a intervengéo foi acompanhada pelo pesquisador, pdde ser observada
a efetiva realizacdo da programagéo de recursos, até entdo inexistente. Foram também percebidas
iniciativas voltadas para a realizagdo de modificagdes no processo, algumas em virtude da adequagéo
do modelo proposto as caracteristicas da empresa e outras, num segundo momento, voltadas para a

manuteng¢éo do sistema como a identificagao e atendimento de novos requisitos emergentes.

Assim, considerando-se os graus de adogédo e de compreensao do sistema apresentados pelos

funcionarios, pode ser verificado 0 sucesso da transi¢do entre os sistemas.

5.5.2 A Eficiéncia do Sistema Implementado

A avaliagdo da eficiéncia do novo sistema deve considerar a evolugdo dos indicadores
coletados e também a analise qualitativa, feita pelo pesquisador, do desempenho dos processos de

PCP e programacao de recursos.

Destaque-se que a possibilidade de avaliagdo da eficiéncia do sistema implantado,
principalmente no que concerne a evolugdo dos indicadores, estd condicionada a existéncia de
informagdes que a subsidiem. Tais informagGes podem ndo estar disponiveis na empresa antes da
intervengd@o ou, ainda, sua coleta pode nédo ser possivel de implantar, impedindo a verificacdo de

mudancgas no desempenho do novo sistema.

5.5.2.1 Evolugéo dos Indicadores

Implementando 0 modelo, foi iniciada a coleta de indicadores de desempenho do sistema. Os

indicadores aplicados a empresa, no entanto, ndo foram aqueles propostos no método (item 4.2.1).
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O indicador divergéncia da programagao (DP) teve o peso das atividades definido com base
em um Unico critério, 0 consumo dos recursos humanos. Apesar de possibilitar uma diminui¢do na
representatividade da importancia de cada atividade no contexto do plano, a opgao por um critério
unico foi motivada pela dificuldade de obtengéo de outras informagdes. Pela mesma razéo, a definigéo
do critério escolhido recaiu sobre uma informagdo também necessaria ao calculo do segundo indicador,

a divergéncia de homens-hora (DH).

Mesmo considerado o reduzido esforgo necessario a obtengdo dos dados que compunham o
calculo desses dois indicadores, sua utilizagdo ndo se consolidou de imediato, vindo apenas a

acontecer a partir de janeiro de 1997, com a implementag&o do novo sistema.

Antes do inicio dos trabalhos, a empresa possuia um indicador do planejamento operacional
definido como o percentual das metas estabelecidas que foram plenamente cumpridas. Ressalte-se
que ndo havia, entretanto, qualquer critério para a definicdo das metas, tais como a consideragéo do
sequenciamento das atividades, recursos necessarios ao seu cumprimento ou capacidade produtiva

das equipes, o qual indicasse a possibilidade de cumprimento das metas.

Considerando a conclusdo das metas de forma absoluta — meta concluida ou néo - o indicador
apresentava valores nem sempre representativos do desempenho da produgdo frente ao plano
realizado. Caso todas as metas tivessem sido quase plenamente concluidas, o calculo do indicador nos
apresentaria um valor de 0 %. Dessa forma, eram necessarias informagdes de contorno a respeito da

producédo que permitissem a sua interpretacéo.

Por sua facilidade de obtencao, a coleta deste indicador foi mantida pela empresa, denotando a
necessidade, principalmente quando considerado o curto prazo, de indicadores de mais facil e rapida

coleta, mesmo que sua interpretagao ndo seja direta.

Com o desenvolvimento dos trabalhos, foram repassadas as empresas objetos dos estudos de
caso informagbes a respeito dos fatores de incerteza - em especial, aqueles relativos a
disponibilizacdo dos recursos — os quais influenciam a efetiva execugéo dos planos. Verificou-se que a
gradual assimilacdo desse conhecimento levou os responsaveis pelo planejamento a uma exagerada
seguranga na definicdo das metas, as quais resultavam subestimadas se considerados 0s recursos

disponiveis.
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Como consequéncia das metas pouco ambiciosas, houve um crescimento no percentual
cumprido das atividades planejadas, apontado pelo indicador coletado quinzenalmente pela empresa.
No Quadro 5.6 esta retratada a evolugéo do indicador — em uma das obras da empresa — nas sete
quinzenas anteriores e posteriores ao inicio dos trabalhos (12 de abril a 5 de julho e 19 de julho a 11 de
outubro de 1996).

Quadro 5.6 — Evolugao do indicador percentual de cumprimento das atividades planejadas

X = 62,00; Sx = 17,09

X =78,29; Sx = 11,56

56% | 43% | 95% | 65% | 55% | 70% [ 50% | 62% | 88% | 89% [ 70% | 70% | 77% | 92%

Realizada uma analise de variancia (ANOVA), concluiu-se que houve um aumento significativo
entre os dois grupos de valores coletados. Houve também uma redugéo do desvio padréo encontrado
nos grupos, indicando a possibilidade de uma maior uniformidade dos critérios e procedimentos para a
realizacdo do planejamento. Estas modificagdes, contudo, ndo podem ser atribuidas a implementagéo
do novo sistema, posto que a data da ultima coleta apresentada ainda estava sendo utilizado o antigo

sistema de planejamento.

Apesar de aparentemente satisfatorios, gragas ao maior cumprimento das metas operacionais,
estes indicadores néo traduziam a mesma situagdo quando considerado o prazo de execugéo definido
para a obra, a qual se encontrava em constante e crescente atraso. Parte desse problema era devido a
falta de integrac@o entre os niveis de planejamento operacional e tatico, este Ultimo ndo atualizado

adequadamente e portanto, ndo servindo como referéncia para a definicdo das metas operacionais.

Metas relaxadas e flexiveis aumentam as variagdes de programacdo e homem-hora do
empreendimento como um todo (LAUFER & COHENCA-ZALL, 1990). Esse efeito pode ser fruto,
originalmente, da falta de informagdo a respeito da capacidade produtiva da empresa e da
disponibilidade de seus recursos e, em consequéncia destas, da inseguranga a respeito dos fatores de
incerteza quando do planejamento, sendo ainda agravado pela falta de compromisso da producéo

gerada por uma meta frouxa.
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Gradualmente subtraida, a inseguranga dos responsaveis pelo planejamento na consideragéo
dos fatores de incerteza foi substituida por metas operacionais mais realistas, ainda que definidas com

base na experiéncia dos mestres e engenheiros.

Implementado o novo sistema, o indicador divergéncia da programagéo (DP) passou a ser
coletado a partir de janeiro de 1997. Na obra retratada no Quadro 5.6, a DP apresentou desvios da
programagao de 53,36 % no més de janeiro e 53,68 % no més de fevereiro, equivalendo,
respectivamente, a execugao de 44,64 % e 46,32 % do montante das atividades programadas, valores

inferiores aqueles identificados pelo indicador anteriormente coletado.

Conforme declaragéo dos engenheiros e mestres-de-obras, estes valores foram conseqiiéncia
do deslocamento dos recursos humanos previamente alocados para a obra quando da realiza¢do do
planejamento tatico. A transferéncia de méo-de-obra foi solicitada pelo diretor técnico e motivada pela

urgéncia na entrega de uma segunda obra, visando ao seu aceleramento.

Em reunides realizadas ap6s a apresentagao do ultimo indicador, foi discutido o fato de que as
metas operacionais — pautadas nas metas taticas definidas pelo diretor técnico — ndo eram
acompanhadas por uma alocagdo dos recursos humanos que permitisse 0 seu cumprimento.
Reconhecendo tal situagdo e justificando-a por ndo dispor de tempo para o adequado célculo da
demanda de m&o-de-obra, o diretor técnico decidiu, de comum acordo, que a responsabilidade pela
avaliagdo dos recursos necessarios e daqueles disponiveis seria repassada aos engenheiros e

mestres, estando a eventual necessidade de contratacdo ou demissao a ele submetida.

Apesar de disponibilizados os dados necesséarios ao calculo do indicador divergéncia de
homens-hora, os engenheiros ndo procederam a sua coleta, por ndo considerarem seu uso relevante.
Esta percepgéo contrastava com a auséncia de dados acerca da produtividade operaria que pudessem

subsidiar novos ciclos de planejamento.

O indicador de solicitagdes emergenciais de recursos previsto pelo método néo foi coletado,
fato motivado pelo tardio desenvolvimento do indicador — a lista de prazos minimos de disponibilizagao
dos recursos foi montada apenas no més de novembro — e pela substituicdo do comprador da empresa

no més de janeiro, trazendo a necessidade de treinamento do novo comprador.

Na intencdo de avaliar a programagdo de recursos, foram coletados, junto aos arquivos da
empresa, dados histdricos dos meses de janeiro de 1996 a margo de 1997 relativos as solicitacdes de

recursos realizadas pela produgéo.
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A tentativa de quantificar algum padrdo de comportamento no numero de solicitagdes
realizadas foi, no entanto, impossibilitada. Procedimento da empresa, as solicitagdes dos recursos a
serem utilizados eram concentradas nas segundas-feiras, quando os mestres emitiam o pedido de
materiais para o comprador. Exceg¢do abria-se a solicitagdo de materiais basicos, a qual podia ser
realizada a qualquer momento pela produgao, impossibilitando que eventuais solicitacdes realizadas no

decorrer da semana pudessem ser identificadas como emergenciais.

5.5.2.2 Analise Qualitativa

Nesta analise, a eficiéncia do novo sistema foi avaliada com base na percepgdo do
pesquisador acerca da evolugdo das deficiéncias dos processos de PCP e programagéo de recursos
identificadas na etapa de diagnéstico, frente a aplicagdo das agdes de melhoria definidas. O Quadro
5.7, elaborado a partir do Quadro 5.4, apresenta a situagéo verificada ao fim do acompanhamento do

processo de intervengéo.

Ao longo do estudo de caso inicial, foi possivel verificar que a aplicagdo do método propiciou
algumas mudangas na postura dos engenheiros e mestres-de-obras frente aos processos de PCP e
programagdo de recursos. Eles passaram a considerar, ainda que informalmente, os aspectos

intervenientes no processo executivo, permitindo uma tomada de decisdes mais qualificada.

As dificuldades encontradas na elaboragdo dos planos taticos e na sua ligagdo com o
planejamento operacional — geradas pelo pouco tempo disponivel do diretor técnico — foram atenuadas
pela realizagdo de reunides entre o diretor técnico, 0s engenheiros e 0s mestres-de-obras em que eram

propostas, avaliadas e viabilizadas as metas.

A indisponibilidade de informagdes tais como o consumo fisico de recursos ou a falta de uma
melhor consideragdo sobre 0s riscos conceituais, administrativos e ambientais a que o planejamento da
producdo e a programagdo de recursos estdo submetidos € amenizada pelo fato de empresas
envolvidas em empreendimentos simples e repetitivos terem como base para o planejamento a
experiéncia acumulada, ndo necessitando de programas de alocagdo de recursos sofisticados
(POPESCU, 1976).



Quadro 5.7 - Deficiéncias iniciais e situagéo atual dos processos de PCP e programagéo de recursos.

Deficiéncia inicial

Situagao pés-intervengéao

Ma definicdo das responsabilidades
pelo desempenho das atividades.

A elaboragdo de um manual de responsabilidades e procedimentos promoveu discussdes frutiferas a respeito das fungdes pelas quais cada categoria
deveria ser responsavel, assim como as etapas e momento da realiza¢&o das atividades. Mesmo que por vezes néo seguido, 0 manual permitiu aos
funcionarios a identificagdo das responsabilidades perante o desempenho dos processos de PCP e programagao de recursos.

Solicitagdes de materiais realizadas em
carater emergencial.

Os funcionarios responsaveis pela solicitagéo de recursos passaram a realizar uma programagéo de compras associada a informagao dos prazos
necessarios a disponibilizagao dos recursos.

Declaragéo do comprador da empresa, a quantidade de solicitagdes emergenciais diminuiu, percepgao obtida pela menor presséo exercida pela produgédo
para a disponibilizag&o dos recursos. Os funcionarios da empresa, no entanto, apresentavam dificuldades na especificagdo dos recursos, aspecto
apontado pelo alto indice de troca de materiais devido a pedidos errados.

Foi iniciada a coleta de informagdes sobre o desempenho dos fornecedores, de forma a subsidiar a sua avaliagéo e selegéo.

Solicitagdes de mao-de-obra realizadas
em carater emergencial.

Foi implementada a realizagdo de uma programac&o de alocacao de recursos humanos. No entanto, por néo estarem sendo coletados dados a respeito
da produtividade das equipes, a programagao dos recursos humanos vinha sendo realizada a partir de estimativas baseadas na experiéncia dos mestres
e no conhecimento que estes detinham sobre a equipe.

A realizacéo da programacao permitiu a reflexdo sobre a necessidade e a viabilidade de contratagéo de méo-de-obra, justificando as transferéncias de
mé&o-de-obra entre as obras. Foi também permitida uma vantagem temporal, ainda que pequena, em beneficio das atividades de recrutamento, selecéo e
treinamento da m&o-de-obra contratada.

Aquisigao de materiais diferentes
daqueles requisitados.

No caso de empreitadas de m&o-de-obra, os empreiteiros passaram a ser responsabilizados pela correta especificagdo e quantificagdo dos materiais por
eles solicitados, sob risco de san¢do. Apesar do descontentamento inicial de alguns empreiteiros, a medida possibilitou 0 seu comprometimento com o
processo de compra.

Com a intencéo de transferir a responsabilidade pela aquisicdo dos materiais aos empreiteiros, foram realizadas algumas experiéncias de empreitadas
globais (empreitadas de méo-de-obra e material) as quais apresentaram resultados satisfatérios.

O planejamento tatico n&o orienta as
agodes realizadas em campo.

Os planos taticos passaram a ser estudados, revisados e atualizados — pelos engenheiros e pelo diretor técnico — com base em informagdes referentes
ao andamento das obras, disponibilidade de recursos financeiros, humanos e equipamentos, subsidiando de melhor forma a elaborag&o do planejamento
operacional.

Foi também iniciada a implantagao de um software de orgamento, planejamento e controle da producéo para a facilitagao da revisdo dos planos taticos.

continua....




...continuagéo

Deficiéncia inicial

Situagdo poés-intervengao

O planejamento operacional é realizado
quando ja iniciado o periodo por ele
validado.

Apesar das dificuldades iniciais para a coleta e processamento das informagdes, estes foram sistematizados de forma que o planejamento fosse realizado
proativamente, com uma semana de antecedéncia.

Os planejamentos tatico e operacional
estabelecem metas de produgéo
impossiveis de serem cumpridas.

As metas taticas e operacionais passaram a ser definidas com base no consumo de recursos, na sua disponibilidade € no prazo necessario a sua
disponibilizagéo. Além disso, as metas taticas e operacionais passaram a ser avaliadas pelos responsaveis por sua execu¢éo, aumentando a
credibilidade nos planos realizados, além do compromisso com sua execucao.

Os planos tatico e operacional
freqlientemente definem metas de
produgédo que nao consideram a
disponibilidade financeira prevista para
a obra.

O encarregado de finangas passou a emitir, regularmente, relatérios da disponibilidade financeira que consideravam as movimentagdes de recursos
financeiros ja realizadas assim com as entradas previstas.

O processo de orgamento, entretanto, ndo era, exceto eventualmente, alimentado por informagdes de custo disponibilizadas pelo comprador ou por
informagdes de consumo de recursos oriundas da produgéo.

O controle da producao é de carater
predominantemente verbal e reativo,
voltado para a identificagao e corre¢éo
de falhas na execugo.

Algumas das informagdes de controle solicitadas pelo novo Sl - tais como o andamento das obras, a avaliagéo dos fornecedores e o efetivo da méo-de-
obra — estavam sendo coletadas e registradas pelos funcionérios, subsidiando adequadamente novos ciclos dos processos de PCP e programacéo de
recursos.

Outras, no entanto, tais como aquelas referentes ao consumo fisico de recursos ou aos fatores de incerteza ndo vinham sendo coletadas. Quando
solicitadas para a definigdo dos recursos a serem mobilizados para 0 cumprimento das metas, tais informagdes eram estimadas pelos mestres-de-obras,
sem que houvesse qualquer acompanhamento ou ag&o frente a resultados diferentes daqueles previstos.

A aquisi¢do de materiais de custo
pouco relevante passa pela aprovacéo
do diretor técnico.

Foi permitida ao comprador uma maior autonomia no processo de compras, eliminando a necessidade de aprovagédo do diretor técnico para compras de
menor valor.

O diretor técnico realiza atividades de
controle da produgdo, fungdo dos
engenheiros da obra.

Recebendo informagdes sobre o0 andamento da produg&o, o diretor técnico reduziu o nimero de visitas as obras, as quais, porém, continuaram
acontecendo, principalmente com o objetivo de apreender o andamento geral da produg&o, verificando aspectos que necessitassem ser ressaltados ou
compensados entre as obras
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6 CONCLUSOES

Tendo como referencial os objetivos e hipdteses definidos no inicio do estudo (item 1.3), este

capitulo expde as conclusdes do estudo e apresenta sugestdes para a realizagdo de trabalhos futuros.

6.1 CONCLUSOES SOBRE O METODO DE INTERVENGAO E SUA APLICAGAO

A partir de uma revisdo bibliografica dirigida aos temas analise de sistemas, sistemas de
informacdo e programacgédo de recursos, foi desenvolvido o método de intervengdo no processo de

programacao de recursos proposto neste trabalho.

Aplicado a empresas construtoras de pequeno porte, 0 método permitiu a obtencdo de
melhorias no desempenho do processo, principalmente aquelas relacionadas a efetiva realizagao do
PCP e da programagéo de recursos e a mudanga de postura dos funcionarios da empresa frente a
estes processos.

Paralelamente, como suporte para 0 método, foi proposto um modelo de Sl para o processo de
programacao de recursos em que estdo representadas as principais fungdes envolvidas, internas ou
externas a empresa. O modelo proposto serviu como base para a analise dos fluxos de informagdes
diagnosticados nos 8 (oito) estudos de caso realizados e também como subsidio para a proposi¢ao de

melhorias.

A hipétese de que o método de intervencao possibilitaria uma mais eficaz disponibilizagéo dos
recursos ndo pdde ser indicada quantitativamente pela redu¢do do numero de solicitagbes
emergenciais de recursos. Houve, porém, a percep¢ao dada pelo comprador da empresa de que 0
numero de solicitagdes havia diminuido, restando, porém, alguns problemas com relacdo a

especificagdo dos recursos solicitados.

Merece destaque a relevancia do fator comportamental no sucesso da aplicagdo do método de
intervengdo e na obtencdo das melhorias dele advindas. A eventual mudanga cultural necessaria ao
desempenho dos processos de planejamento e programagéo de recursos € provavelmente o aspecto

mais importante na implantagao de um novo sistema, caso ndo um pré-requisito.

A resisténcia encontrada no estudo de caso relatado, apesar de previsivel, ndo foi percebida
nas demais empresas. As 6 empresas construtoras situadas em Santa Maria foram objeto do método
de intervencdo de forma paralela e conjunta. A formacdo do grupo pretendia facilitar o



131

acompanhamento por parte do pesquisador responsavel — residente em Porto Alegre — através da

realizacao periddica de seminarios.

Conduzidos pela alta geréncia das empresas e assistidos pelos seus engenheiros e mestres-
de-obras, 0s seminarios de acompanhamento estimularam a sua participa¢éo no projeto, tendo gerado
0 compromisso de apresentagdo de resultados e a conseqliente comparagdo de desempenhos, além
de permitido a troca de experiéncias adquiridas em cada uma delas. Some-se a isso, o fato de que nao
foram verificadas mudangas substanciais nos quadros de pessoal destas empresas, 0 que possibilitou

a assimilacdo e amadurecimento dos contetidos repassados ao longo dos seminarios.

A seguir, séo expostas conclusdes sobre a aplicagdo da ferramenta de coleta de dados através

de planilhas e sobre a caracterizagdo do fluxo de informag&o do processo de PCP.

6.1.1 Aplicagao da Ferramenta de Coleta de Dados

Confirmando uma das hipéteses do estudo, foi verificada a aplicabilidade da ferramenta
desenvolvida por BERNARDES (1996) as empresas de pequeno porte, tendo sido propostas, no

entanto, algumas adequagdes que visavam a tornar mais eficientes seus resultados, tais como:

e O redirecionamento do foco da analise das informagdes partindo do departamento ou setor de
planejamento — de existéncia improvavel, tratando-se de empresas de pequeno porte — para o

processo de planejamento; e

e A exclusdo do gerente de produgdo da amostra de coleta, motivada pelo grande numero de
informagdes por ele manuseadas e pela consequente falta de tempo para o seu registro na

planilha.

Tendo sido desenvolvido um método para o calculo da abstinéncia no registro das informagoes,
foi identificado um indice de abstinéncia de 76,92 % no estudo de caso inicial, 0 que significa dizer que
menos de um quarto das informag6es manipuladas foi registrado pela ferramenta de coleta de dados.

Apesar de ndo haver valores de referéncia com os quais se possa confrontar o indice de
abstinéncia obtido, este foi interpretado pelo pesquisador como alto e, ndo fosse o fato da coleta das
informagdes ser bilateral — a mesma informag&o é coletada na sua emiss&o e na sua recepgao — além
da pouca cooperagao apresentada pelos funcionarios no registro das informagdes, por-se-ia em ddvida

a eficacia da planilha enquanto ferramenta de analise do fluxo de informagdes. A despeito disso, sua
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utilizagdo € plenamente justificavel enquanto balizadora das informagbes obtidas através da

observagédo ou como instrumento de argumentacdo da necessidade de uma eventual interveng&o.

A hipdtese elaborada sobre a possivel influéncia da presenga do pesquisador na quantidade de
informagdes registradas pela ferramenta de coleta de dados desenvolvida por BERNARDES (1996) foi
confirmada para o estudo de caso apresentado. Uma maior participagdo do pesquisador ao longo da
realizacdo do diagnostico e das outras etapas do método de intervengéo pode trazer como beneficio
um maior engajamento dos funcionarios e, consequentemente, sua melhor compreenséo dos requisitos

e deficiéncias que envolvem o processo de planejamento.

Note-se que nas empresas do grupo de Santa Maria, devido a dificuldade de acompanhamento
pelo pesquisador, o periodo destinado a aplicagao da ferramenta de coleta de dados foi de apenas 15
dias, ndo tendo sido realizado o experimento para verificagcdo da abstinéncia em seu preenchimento.
Essa redugdo ndo se mostrou prejudicial a qualidade dos diagnésticos, tendo sido verificadas poucas

ou nenhuma divergéncia com os dados levantados através das entrevistas e das observagoes.

6.1.2 Caracterizagdo do Fluxo de Informagao do Processo de PCP

Com o objetivo de contribuir para o melhor direcionamento de estudos futuros, a caracterizagéo
do fluxo de informagdo dos processos de PCP e programagdo de recursos intencionada por esse
trabalho foi realizada através da aplicacdo da 12 etapa do método de intervengdo — etapa de
diagndstico — as 8 (oito) empresas participantes do Subprojeto Proposta de Interveng¢do no Processo

de Planejamento da Producdo de Empresas Construtoras.

Os DFD’s resultantes dos diagndsticos nas 8 (oito) empresas foram analisados com base no
modelo geral do processo de PCP apresentado no item 3.2. Tendo sido identificadas caracteristicas
semelhantes no desempenho dos seus processos de PCP e programagdo de recursos, sao

apresentados, a seguir, 0s pontos de convergéncia entre as empresas:

a) As empresas realizam o planejamento tatico inicial da obra formalmente, através da elaboragdo de
um cronograma fisico que traz, grande parte das vezes, os custos associados a execugdo dos

Servigos.

b) Apesar de realizado, 0 monitoramento das metas estipuladas no cronograma geralmente nao é
utilizado para subsidiar sua adequada revisdo. O replanejamento das metas taticas é feito
informalmente, sem que haja coleta de informagdes sobre a disponibilidade ou produtividade dos

recursos de producdo. Nao obstante serem frequentemente emitidas informagdes sobre a atual
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disponibilidade financeira das obras, relatérios de fluxo de caixa que possuam um caréater proativo,
privilegiando a situacao futura do caixa das obras, ndo foram identificados. O cronograma inicial da
obra - ndo atualizado - &, com frequiéncia, mantido no escritorio da obra, perdendo a utilidade como

referéncia para aqueles que desempenham e controlam mais diretamente a produgao.

¢) O planejamento operacional € normalmente realizado através de listas de tarefas e o seu controle, a
exemplo do tatico, € reativo. Informagdes referentes ao consumo fisico dos recursos ou aos fatores
de incerteza que promoveram desvios no plano realizado ndo sdo coletadas ou formalizadas,

permanecendo, assim, o carater empirico do planejamento, seja no nivel tatico ou no operacional.

d) Nenhuma das empresas realiza a programagéo de recursos. Em todas elas, os recursos humanos,
equipamentos e materiais sdo solicitados — em carater emergencial ou ndo — pela produgédo, nao
sendo consideradas informagbes sobre os prazos necessarios a adequada disponibilizagdo dos
mesmos. De forma geral, as empresas apontam problemas relacionados com a disponibilizacdo de
recursos humanos, causados pela escassez de recursos no mercado ou pela falta de compromisso

(prazo e qualidade) na realizagao dos servigos.

e) A avaliagdo dos fornecedores e empreiteiros ndo € realizada formalmente e a sua selegéo e/ou
manutengdo dentro da carteira da empresa esta preferencialmente vinculada as condigdes de
pagamento e prego ofertadas, ignorando-se outras questdes como a qualidade do recurso ou

servico oferecido e o cumprimento do prazo de entrega acordado.

f) O processo de orgamento, responsavel pela enumeracao, quantificacdo e estimativa dos custos dos
insSumos necessarios a produgdo — subsidios necessarios a adequada realizagdo da programagéo
de recursos e dos planejamentos tatico e operacional — ndo é alimentado por informacbes de

consumo e custo dos recursos oriundas do setor de suprimentos ou da produgéo.

g) A utilizacdo de ferramentas computacionais para a realizacdo de tarefas associadas ao PCP foi
identificada em uma Unica empresa. Nela, era utilizado um software de programagéo para a
realizacdo do planejamento operacional da obra, sendo informados no plano apenas o
sequenciamento das atividades e seus prazos de realizagdo. Ainda quanto ao uso de sistemas
computacionais, pode ser citada a aquisicdo de um soffware de orgamento e planejamento pela
empresa objeto do estudo de caso inicial, cuja implementagdo, no entanto, ndo ocorreu, por nao

haver pessoal treinado para a sua operacionalizagao.
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Além destas conclusdes geradas pela analise dos fluxos de informagdo, foram também

verificados outros aspectos dos processos de PCP e programagéo de recursos.

Foi observado que as empresas de pequeno porte analisadas nos estudos de caso possuiam
uma estrutura de controle caracterizada pela redundancia, extemporaneidade e pouca prestimosidade
das informagbes que gerava, se considerados os requisitos para a adequada realizagdo do
planejamento. Para a realizagdo desse controle, as empresas — contando com um quadro funcional
enxuto, quando n&o deficiente — acabavam deixando a produgdo em um segundo plano, prejudicando o

desenvolvimento das tarefas planejadas.

Tal problematica é abordada por LAUFER & TUCKER (1987) que, dentre os quatro objetivos
do planejamento (ver item 2.1.1), citam ser o controle aquele mais enfatizado pelos gerentes. Apesar
do controle ser vital, a énfase nele parece nao trazer bons resultados. Além de irritar os gerentes de
campo, 0 controle ostensivo pode fazer com que o planejamento passe a ser um ato de corregéo dos
desvios gerados pelos planejamentos passados, ao invés de ser um processo proativo, concebendo
planos para o alcance de metas futuras.

A quantidade de controle requerida depende dos riscos conceituais, administrativos e
ambientais a que a empresa estd sujeita (DERMER?' apud LAUFER & TUCKER, 1987). A
consideragdo desses riscos, realizada na etapa de planejamento, permite avaliar a incerteza intrinseca

ao planejamento, justificando o nivel de detalhamento dos planos elaborados.

A escolha do nivel de detalhamento dos planos também deve considerar a estrutura de
controle que a empresa pretende disponibilizar para tal. Planos que ndo podem ser controlados — por
excesso de detalhamento ou por deficiéncia na estrutura de controle — ndo possibilitam a
retroalimentagdo do processo de planejamento, uma vez que variagdes nas previsoes feitas ndo séo

avaliadas, possibilitando a sua atualizag&o.

Quando da interpretacdo desta caracterizagao, deve-se ter em mente que todas as empresas
que compuseram a amostra encontravam-se envolvidas em programas de melhoria da qualidade e
produtividade. Assim, pode-se atribuir a elas uma postura mais comprometida com o equacionamento
dos problemas gerenciais enfrentados pela produgdo se comparadas as demais empresas construtoras

de pequeno porte que compdem o subsetor edificagdes.

21 DERMER, J.. Management Planning and Control Systems. Georgetown: Irwin-Dorsey, 1977.
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Apesar das caracteristicas retratadas serem — em sua maioria — negativas, a amostra
caracterizada possivelmente apresenta desempenho superior a media do subsetor, para o qual os
resultados poderiam ser ainda piores. Dessa forma relativizada, impede-se a caracterizagdo o cunho

absoluto e abrangente.

6.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A seguir sdo sugeridos temas para a realizagao de futuras pesquisas.

e Considerando a aplicagéo das planilhas de coleta de dados na etapa de diagndstico, verificar se 0s
funcionérios envolvidos tendem a privilegiar o registro de determinados grupos de informacgéo. Isto
poderia ser motivado por um julgamento de relevancia emitido de forma despropositada pelos
funcionérios ou mesmo por uma maior facilidade de registro de determinadas informagdes. Esta
hipétese poderia ser verificada através da realizagédo de um estudo de abstinéncia em que o
pesquisador registrasse ndo apenas a quantidade das informagdes manipuladas ao longo do
acompanhamento, mas também o seu conteldo, para posterior confronto com as informacoes

registradas pelos funcionarios;

e Estabelecer critérios de priorizagdo do controle sobre a programacdo dos recursos, através da
identificacdo dos recursos nos quais se verificam solicitagdes emergenciais, sua frequiéncia, fatores

causadores e consequéncias — se possivel, contabilizadas — no processo produtivo;

e |evantar, propor e aplicar solugdes alternativas para os problemas de segmentacdo do controle
sobre o fluxo dos recursos, em que, por exemplo, o fornecedor de um material seja, sempre que
possivel, responsavel por todos os processos que envolvem o recurso fornecido: venda, estoque,

entrega e instalagéo;

e Tendo em vista as possiveis resisténcias e dificuldades causadas pela necessidade de mudancga
cultural na empresa objeto da intervencao, introduzir ao método de intervengéo proposto formas de
treinamento direcionadas a cada uma das entidades envolvidas através da consideracdo dos seus
diferentes métodos de aprendizagem, assim como a necessidade de criagdo de um ambiente

motivador, propicio @ maior compreensao e participacdo por parte dos envolvidos;

e Avaliar a implantacdo de tecnologia de informacdo (hardware e software) nos processos de
planejamento da produgdo e de programagao de recursos de empresas construtoras: requisitos,

método e dificuldades para a implantagdo, além de sua relagéo custo versus beneficio; e
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e Avaliar o uso de ferramentas computacionais que suportem técnicas de administracdo da produgao
(MRP, MRP II, OPT, JIT, JIC) no planejamento do fluxo dos recursos em empresas construtoras.
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Anexo 1 - Exemplo de preenchimento de planilhas

Convénio Empresa/NORIE

Funcionario: Engenheiro A Planilha n°: 01
Obra: Reforma da Nova Sede do NORIE

Dyra Enviou RgceBEU ContaTo Mg10 Dgscricio pa INFORMACAO
PARA DE Verbal | Fone Escrito | Outros

9/7 X E x Gesso solicitado ainda ndo chegou

9/7 X L X Pedido de alteragdo do piso da
unidade 301

9/7 X F X Informagdo sobre o gesso
solicitado

9/7 X E X Alteragdo do piso da unidade 301

10/7 X J X Levantamento do prego do piso

10/7 X G X Solicitagdo de planilhas de custos

1177 X A Convite para reunido com clientes

1177 X E Consulta sobre a execugdo da
platibanda

14/7 X E X Andamento da obra

14/7 X A X Pedido de aceleragdo da unidade
702

14/7 X G X Aviso de pagamento

14/7 X f X Pedido de areia

Contato (Cargo e nome) Codigo |
Diretor Técnico

Engenheiro A

Engenheiro B

Mestre-de-obras A

Mestre-de-obras B

Comprador

Financas

Or¢camento

Projetos

Fornecedores

Clientes

=== =T |O|=|>

Outros (descriminar)




Anexo 2 - Calculo dos indices de abstinéncia, abstinéncia percebida e
fator de influéncia da presenga do pesquisador no registro das informagaes.

Dial 29 [ 30 | 31|01 ]|02]05[06[07 08|09 |12[13 14|15 16 ] 19| 20| 21| 22|23 | Médiade | Médiade | Indicede | indice de
registros ¢/ | registros s/ | abstinéncia | abstinéncia
Funcionario acompanh. | acompanh. percebida
Diretor 7{710| 1|8 (14]19]0(12]3]9(0|0]|]0]|15|0]|16]0([O0]O0 17 43 93,23 % 73,22 %
(76) (51) (63,5)
Engenheiro 9120|801 (6]9]2|3[0|0]|]O0|0(|O0]|14]9]|4]|2]7 75 34 72,80 % 40,00 %
(16) 9 | (125
Mestre 5121|1036 |5 |14|2 (8|02 (2|1]|5[0|10]2]|9]|8]|6]|5 27,5 8,0 75,38 % 15,38 %
(39) (26) (32,5)
Comprador 7 (M| 9 | 1514|1146 |27 |17 |16 |17 (18|21 |20 (15 |36 |84 |33 | 6 | 17 30,5 21,1 66,24 % 51,20 %
(99) (26) (62,5)
Empresa 76,92 % 44,95 %

Fator de influéncia da presenca do pesquisador = (100,00 % — 44,95 %)/(100,00 % — 76,92 %) = 2,39

Obs.1: A hachura das quadriculas indica a realizagédo de acompanhamento.

Obs.2: Os registros entre parénteses foram quantificados pelo pesquisador
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Anexo 3 - Tabulagao das informagdes coletadas através de planilhas

Diretor Técnico

Envio e Recebimento Descri¢ao da Informacgao
Envio/Recebimento Qt cit Fregiiéncia Informagao Qt cit Frequéncia
Envio 106 71% SRE 2 1%
Recebe 44 29% RE 1 1%
TOTALOBS. 150 100% SR 2 1%
SSv 26 17%
ISV 1 1%
Contato SIS 4 3%
CNT 1 1%
Contato Qt cit Freqiéncia SDC 15 10%
DOC 1" 7%
A-Diretor Técnico 0 0% NEG 8 5%
B-Engenheiro A 1 7% DEC 24 16%
C-Engenheiro B 13 9% ITC 9 6%
D-Mestre A 0 0% PRJ 12 8%
E-Mestre B 0 0% ouT 24 16%
F-Comprador 8 5% COM 7 5%
G-Enc. Finangas 30 20% PNJ 3 2%
H-Orgamentista 0 0% TOTAL OBS. 150 100%
I-Projetistas 23 15%
J-Fornecedores 32 21%
L-Clientes 12 8%
M-Diretor Comercial 1 7%
N-Qutros 10 7%
O-Empreiteiros 0 0%
TOTAL OBS. 150 100% Quantidade Semanal de Informacgoes
Data semanal Qt. cit. Freqliéncia
Meio de Comunicacao :
15 a 19 de julho 0 0%
22 a 26 de julho 39 26%
Meio Qt cit Frequéncia -
29 de julho a 02 de agosto 23 15%
Verba 34 23% 05 a 09 de agosto 48 32%
Fone 38 25% 12 a 16 de agosto 24 16%
Escrit 78 52% 19 a 23 de agosto 16 11%
QOutro 0 0% 26 a 30 de agosto 0 0%
TOTALOBS. 150 100% TOTAL OBS. 150 100%
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Quem Oque Como Onde e Por que
Quando
Dia 15
Mestres-de- | Verificam e enviam aos engenheiros a | Documento Controle e | Obra, Para subsidiar os
obras mao-de-obra alocada nas obras, além Previsdo do Efetivo pela engenheiros no estudo de
das contratacdes e/ou demissdes manha | viabilidade das metas de
previstas até o fim do més e ainda néo producéo
realizadas
Engenheiros | Verificam a posi¢do em que se encontra | Documento Obra,
e mestres- | a execugdo das Ultimas metas de Planejamento e Controle | pela
de-obras producdo e prevéem 0s Servicos das Metas de Produgdo | manha
realizados até o fim do més
Engenheiros | Enviam ao diretor técnico a posi¢do em | Documento Escritério | Para que o diretor técnico
que se encontra a execugdo das metas | Planejamento e Controle | da sede, | estude o cronograma fisico
de produg&o e a realizagdo de servigos | das Metas de Produgdo |atarde | das obras e defina novas
prevista até o fim do més metas de produgéo
Dias 15,16 e 17
Diretor Estuda o cronograma fisico das obras e | Documento Escritorio
técnico define novas metas de producéo Planejamento e Controle | da sede
das Metas de Produgédo
Dia 17
Diretor Envia aos engenheiros as novas metas | Documento Escritorio | Para que os engenheiros
técnico de produgao Planejamento e Controle | da sede, | realizem o estudo de
das Metas de Produgdo |atarde | viabilidade das metas
Enc. De Envia aos engenheiros a situagéo do Documento Situagdo e | Escritorio | Para subsidiar os
finangas caixa e a previséo de entradas de Previsédo do fluxo de da sede, |engenheiros no estudo de
capital para cada obra Caixa atarde | viabilidade das metas de
produgéo
Comprador | Envia ao diretor técnico, aos Documento Prazo Escritério | Para que se possa
engenheiros e aos mestres 0s prazos Minimo para Cotagéo, da sede, |programar a compra de
minimos necessarios a disponibilizagdo | Compra e Entrega de atarde | recursos considerando o
de recursos materiais Materiais prazo necessario a sua
entrega
Dias 18,19 e 20
Engenheiros | Estudam a viabilidade das metas de | Documento Estudo de Obra,
e mestres- | produgéo, considerando a Viabilidade das Metas de pela
de-obras disponibilidade financeira, os indices | Produgédo manha
de produtividade e consumo de
materiais, além dos prazos
necessarios a disponibiliza¢do dos
mesmos. Deve ser desenvolvida com
0 auxilio de uma programacao de
atividades experimental
Engenheiros | Com base na programac&o de Documento Cotagéo e Obra,
e mestres- | atividades, estudam a previséo do Compra Agregada de pela
de-obras quantitativo de recursos materiais Materiais manha
necessarios ao longo do periodo em
planejamento

continua....
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...continuagéo
Quem O que Como Ondee Por que
Quando
Dia 20
Engenheiros | Enviam ao diretor técnico os Documentos Estudo de Escritério | Para que o diretor
resultados do estudo de viabilidade viabilidade das Metas de da sede, |técnico estude a
das metas de produgao, quer sejam a | Produgéo e Planejamento e |atarde. |[adequagdo das metas
sua possibilidade de execugéo e/ou a | Controle das Metas de propostas aos recursos
necessidade de disponibilizagéo de Produgéo disponiveis efou vice-
recursos financeiros, humanos, versa
materiais ou equipamentos
Dias 20 e 21
Diretor Estuda a adequagao das metas Documentos Estudo de Escritério
técnico propostas aos recursos disponiveis Viabilidade das Metas de da sede
elou vice-versa Produgéo e Planejamento e
Controle das Metas de
Produgéo
Dia 21
Mestres-de- | Reunem-se para discutir a definicdo | Documentos Estudo de Escritério
obras, das metas propostas para o periodo Viabilidade das Metas de da sede,
engenheiros | em planejamento Produgédo e Planejamento e | a tarde
e diretor Controle das Metas de
técnico Produgéo
Diretor Informa aos engenheiros as metasa | Documento Planejamento e | Escritério | Para que os engenheiros
técnico serem cumpridas no periodo em Controle das Metas de da sede, |definam a programagéao
planejamento Produgéo atarde |de atividades
Dia 22
Engenheiros | Definem a programagéo das Documento Programagéo e | Obra,
e mestres- | atividades a ser cumprida no proximo | Controle das Atividades pela
de-obras periodo de planejamento manha
Engenheiros | Enviam aos mestres-de-obras a Documento Programagdo e | Obra, Para que 0s mestres
programagao das atividades a ser Controle das Atividades pela tenham um referencial
cumprida no préximo periodo de manhd | para o controle da
planejamento produgao
Engenheiros | Enviam aos mestres-de-obras o Documento Alocagéo e Obra, Para que os mestres
cronograma de alocagdo de mao-de- | Controle do Efetivo de Mé&o- | pela tenham um referencial
obra a ser cumprido no préximo de-Obra manha para o controle da mao-
periodo de planejamento de-obra
Engenheiros | Enviam aos mestres-de-obras a Documento Cronograma de | Obra, Para que os mestres
solicitacao de contratacéo de mdo-de- | Contratagéo de Mé&o-de-obra | pela realizem a contratagéo
obra e Empreiteiros/Servigos manhd | de m&o-de-obra
Engenheiros | Definem a contratagdo de Documento Cronograma de | Obra,
e mestres- | empreiteiros, com base no Contratagdo de Mao-de-obra | pela
de-obras cronograma fisico da obra e Empreiteiros/Servigos manha
Engenheiros | Definem a programagéo de compras a | Documento Cotagéo, Obra,
e mestres- [ médio prazo, com base no Compra e Entrega de pela
de-obras cronograma fisico da obra Materiais manha
Engenheiros | Enviam a programagéo de compras a | Documento Cotagéo, Escritério | Para que o comprador
médio prazo ao comprador Compra e Entrega de da sede, |realize 0 abastecimento
Materiais atarde |[dasobras

continua....



150

...continuagéo
Quem Oque Como Onde e Por que
Quando
Dia 22
Engenheiros | Definem a previsdo do quantitativo de | Documento Cotagdo e Obra,
e mestres- | recursos materiais necessarios ao Compra Agregada de pela
de-obras longo do periodo em planejamento Materiais manha
Engenheiros | Enviam ao comprador o quantitativo Documento Cotagédo e Escritério | Para que o comprador
de recursos materiais necessarios as | Compra Agregada de da sede, | realize a compra
obras ao longo do periodo em Materiais atarde |agregada de recursos
planejamento
Dia 1°
Mestres-de- | Informam aos engenheiros o controle | Documentos Programagéo e | Obra, Para que os engenheiros
obras do cumprimento da programagéo das | Controle das Atividades e pela facam a avaliagéo do
atividades e do efetivo de mao-de- Alocagéo e Controle do manhd@ | cumprimento das
obra referentes ao ultimo periodo Efetivo de M&o-de-Obra atividades programadas
planejado e da produtividade da
mé&o-de-obra
Engenheiros | Coletam informagdes referentes ao Documento Planejamento e | Obra,
e mestres- | controle das metas de produgao Controle das Metas de pela
de-obras referentes ao ultimo periodo planejado | Produgédo manha
Engenheiros | Informam o diretor técnico sobre o Documento Planejamento e | Escritério | Para que o diretor
cumprimento das metas de produgdo | Controle das Metas de da sede, |técnico faga a avaliagao
referentes ao ultimo periodo planejado | Produgédo atarde |do cumprimento das
metas planejadas
Segundas-feiras
Mestres-de- | Enviam ao comprador a programagdo | Documento Cotagéo, Obra, Para que o comprador
obras de compras a curto prazo Compra e Entrega de pela realize o abastecimento
Materiais manha | das obras
Ao longo do més
Mestres-de- | Coletam dados sobre a programagdo | Documentos Programagéo e | Obra
obras de atividades e alocagéo do efetivo de | Controle das Atividades e
mao-de-obra Alocagéo e Controle do
Efetivo de M&o-de-Obra
Mestres-de- | Coletam dados sobre a produtividade | Documento Planilha de Obra
obras dos operérios Medigéo de Servigos
Mestres-de- | Informam os engenheiros da Documento Planilha de Obra, Para subsidiar os
obras produtividade dos operarios Medigéo de Servigos pela proximos estudo de
manha planejamento
Mestres-de- | Enviam ao comprador, através do Documento Cotagéo, Obra, Para que o comprador
obras engenheiro, a solicitagdo de compra | Compra e Entrega de pela realize o abastecimento
de materiais basicos (curtissimo Materiais manha | das obras
prazo)
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