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Difundir em diferentes frentes, com diferentes
linguagens, para diferentes publicos. Com esse objetivo -
e na sequéncia de um projeto de divulgacao que ja
conta com o Portal HABITARE
(http://habitare.infohab.org.br/, apresentando
pesquisadores e projetos ligados a area da habitacdo em
institui¢oes de todo o Pais) e a Revista HABITARE (com
reportagens sobre os principais resultados desses
projetos), além da Série Colecdo HABITARE (com
publicacdo de cd-rom e livros na area do ambiente
construido) - o Programa de Tecnologia para Habitacdo
lanca um novo produto: a Coletanea HABITARE.

A a é a mesma: difundir resultados do programa que
desde 1994, com financiamento e coordenacao da

Finan a de Estudos e Projetos (FINEP/M ainda
com recy da Caixa Economica do Conselho
Nacional de envolvim ico e

Tecnolégico/! itindo o desenvolvimento
de estudos e a busca de solucdes para o problema
habitacional brasileiro. Mais uma vez, assim como na
série Colecdo HABITARE, a difusdo do conhecimento se
da pela palavra do pesquisador, e de seus colaboradores,
responsaveis pela producao dos artigos publicados nessa
Coletanea.

Em quatro volumes sao abordados os temas politicas
publicas, avaliagao da pds-ocupacao, inovacao/gestao da
qualidade e utilizacdo de residuos na construcdo. Cada
uma das edicoes tematicas reline uma série de trabalhos
voltados a mesma area, porém desenvolvidos sob
diferentes enfoques e estimulados por desafios diversos.
O formato de artigo permite a apresentacao de forma
condensada dos retornos que o investimento na
pesquisa, no campo do ambiente construido, vem
trazendo - assim como revela dificuldades e desafios.
Trata-se de uma sintese que, acreditamos, pode propiciar
tanto ao meio académico como ao setor produtivo a
atualizacao de informacoes, dados e produtos. E mais
um esforco de difusdo do conhecimento cientifico e
tecnolégico gerado no ambito do Programa de
Tecnologia para Habitacdo - HABITARE.
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11.5

Implementacao de um modelo de planejamento
e controle da producao em empresas de construcao

Mauricio Moreira e Silva Bernardes e Carlos Torres Formoso

Resumo

presente estudo teve como objetivo o desenvolvimento de um modelo
de planejamento e controle da produgio para micro e pequenas empre

sas de construgdo, assim como a proposi¢ao de diretrizes para a sua

implementaco.

Esse modelo constitui-se no principal produto do subprojeto 5 do projeto
intitulado Gestao da Qualidade na Construcio Civil: Estratégias e Melhorias de Pro-
cessos em Pequenas Empresas, denominado Intervencao no Sistema de Planejamen-

to e Controle da Produc¢io de Empresas de Construgao.

A construcdo do modelo foi baseada numa série de estudos empiricos envol-
vendo dez empresas de construgao do Rio Grande do Sul, nos quais foram envolvi-

dos cinco mestrandos e um doutorando do NORIE/UFRGS.

Introducao

O planejamento e controle da produgao cumpre um papel fundamental para

que seja alcancado éxito na coordenacio entre as varias entidades participantes de
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um empreendimento (LAUFER; TUCKER 1987; SINK; TUTTLE, 1993). Mesmo
diante dessa importancia, observa-se que o planejamento vem sendo desenvolvido
de maneira deficiente na maioria das empresas de construgdo. As principais razoes
para tal fato sdo as seguintes:
a) o planejamento da produgio normalmente nio é encarado como processo
gerencial, mas como o resultado da aplicacdo de uma ou mais técnicas de prepa-
racio de planos, que, em geral, utilizam informacdes pouco consistentes ou base-
adas somente na experiéncia e intuigdo de gerentes de produgio (LAUFER;
TUCKER, 1987);
b) o controle ndo é realizado de maneira proativa e, geralmente, é baseado na troca
de informagbes verbais entre o engenheiro e o mestre-de-obras, visando a um curto
prazo de execugio, e sem vinculo com o plano de longo prazo, resultando, muitas
vezes, na utilizacdo ineficiente de recursos (FORMOSO, 1991);
¢) o planejamento e controle da producio (PCP) em outras industrias ¢ focado,
em geral, em unidades de producio, diferentemente do que ocorre na industria de
constru¢ao, na qual esta dirigido principalmente ao controle do empreendimento,
que busca apenas acompanhar o desempenho global e o cumprimento de contra-
tos (BALLARD; HOWELL, 1997);
d) a incerteza inerente ao processo de construgio ¢ freqiientemente negligencia-
da, nio sendo realizadas acoes no sentido de reduzi-la ou de eliminar seus efeitos
nocivos (COHENCA et al., 1989);
e) com freqiiéncia, existem falhas na implementagao de sistemas computacionais
para planejamento, por vezes adquiridos e inseridos em um ambiente
organizacional, sem antes haver a identificagdo das necessidades de informac¢oes
de seus usuarios (LAUFER; TUCKER, 1987). Em geral, sem essa identificagdo,
os sistemas produzem um grande nimero de dados irrelevantes ou desnecessari-
os (LAUFER; TUCKER, 1987), que, normalmente, indicam, apenas, desvios das
metas planejadas com as executadas e nio as causas que provocaram tal desvio
(SANVIDO; PAULSON, 1992); ¢
f) existem dificuldades de mudar as praticas profissionais dos funcionarios envol-
vidos com o planejamento, principalmente devido a formagio obtida por eles em
cursos de graduacio (LAUFER; TUCKER, 1987; OGLESBY et al., 1989). Em
geral, esses cursos focalizam, apenas, técnicas de preparagio de planos, negligen-

ciando as demais etapas do processo, como a coleta de informagdes e a difusio

dos planos, por exemplo (LAUFER; TUCKER, 1987).
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Em suma, percebe-se que o processo de planejamento e controle da producio
¢ extremamente importante para o desempenho da empresa de construgio e que,

normalmente, nio é conduzido de forma a explorar todas as suas potencialidades.

Processo de planejamento e controle da producao

Planejamento pode ser definido como o processo de tomada de decisio que
envolve o estabelecimento de metas e dos procedimentos necessarios para atingi-las,
sendo efetivo quando seguido de um controle (FORMOSO, 1991). Esse processo
pode ser representado por duas dimensdes basicas (LAUFER; TUCKER, 1987):
horizontal e vertical. A primeira refere-se as etapas pelas quais o processo de plane-
jamento e controle ¢ realizado, e a segunda a como essas etapas sao vinculadas entre

os diferentes nfveis gerenciais de uma organizagio.

A dimensio horizontal do processo de planejamento, representada
esquematicamente na Figura 1, envolve cinco etapas (LAUFER; TUCKER, 1987):
a) planejamento do processo de planejamento;
b) coleta de informacdes;
¢) preparacdo de planos;
d) difusao da informagio; e

e) avaliacdo do processo de planejamento.

A primeira e dltima fases do ciclo tém um cariter intermitente, isto é, ocorrem
em periodos especificos na empresa construtora, seja por ocasiao do lancamento de
novos empreendimentos, término da construcao ou de alguma etapa importante da
obra. Ja as fases intermediatias formam um ciclo que ocorre continuamente durante
toda a etapa de producio. Esse ciclo de replanejamento inicia-se com a coleta de
informagGes sobre o sistema que estd sendo controlado. Essas informagdes sio pro-
cessadas na etapa de preparacio dos planos e difundidas para as entidades que delas
necessitam. A partir dessas informagdes sdo desencadeadas agoes (etapa ACAO do
processo) visando ao cumprimento das metas fixadas. Sdo, entdo, coletadas nova-
mente informag¢oes sobre o sistema controlado, objetivando a identificacio de possi-
veis desvios nas metas dos planos e suas causas. Mais uma vez, as informacoes sdo

processadas, e os planos sio reformulados e difundidos.
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Figura 1 —As cinco fases do ciclo de planejamento (LAUFER; TUCKER, 1987)

Segundo Laufer e Tucker (1987), nas empresas construtoras, das etapas do
processo de planejamento apresentadas na Figura 1, a primeira e a ultima sio prati-
camente inexistentes, e as restantes, em geral, realizadas de forma deficiente. Esses
autores complementam que ¢ muito comum encontrar planos formais, preparados
pelo pessoal do escritério central, decorando as paredes do escritério do canteiro.

Isso ocorre devido aos seguintes motivos:

a) a execucdo da obra no canteiro é coordenada segundo um planejamento de
curto prazo informal, realizado pelo gerente de produgio, sem ciclos de controle

definidos e de forma desvinculada dos planos formais;

b) as entidades responsaveis pelo planejamento encontram dificuldades na atuali-
zag¢do dos planos, visto que elas ndo dispéem de informacdes do canteiro de obra
para a retroalimentacio do planejamento, como também pelo excesso de trabalho

que ¢ exigido para atualizar planos muito detalhados; e
¢) os diferentes niveis de decisio do planejamento nio sdo adequadamente inte-

grados.

Com relagdo a dimensdo vertical, constata-se que o planejamento deve ser
realizado em todos os niveis gerenciais da organizacdo e integrado de maneira a
manté-los sintonizados uns com os outros (GHINATO, 1996). Devido a incerteza
presente no processo construtivo, é importante que os planos sejam preparados em
cada nivel com um grau de detalhe apropriado (LAUFER; TUCKER, 1988; FOR-
MOSO, 1991).

Gestao da qualidade na Construgao Civil: estratégias e melhorias de processo em empresas de pequeno porte
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Laufer e Tucker (1988) salientam que o grau de detalhe deve variar com o
horizonte de planejamento, crescendo com a proximidade da implementagao. Planos
que contém muitos detalhes podem se mostrar ineficazes diante de uma situagio de
alta incerteza, devido ao excessivo esforco para remaneja-los (LAUFER; TUCKER,
1988).

Nesse caso, a medida que os efeitos da incerteza se manifestam, o planeja-
mento deve ser ajustado de forma a garantir que o trabalho continue sendo executa-
do de maneira eficiente (TOMMELEIN, 1998).

Cada nfvel de planejamento requer diferentes graus de detalhes, e os planos
devem ser elaborados com ferramentas consistentes entre os diferentes niveis hierar-
quicos da empresa (HOPP; SPEARMAN, 1996). A manuten¢io da consisténcia
entre esses nfveis deve ser considerada, principalmente, durante a preparacio dos
planos (FORMOSO, 1991; ALVES, 2000).

Convencionalmente, segundo a dimensio vertical, s3o trés os niveis hierarqui-
cos do planejamento: estratégico, tatico e operacional. No nivel estratégico, sio defi-
nidos o escopo e as metas do empreendimento a serem alcangadas em determinado
intervalo de tempo (SHAPIRA; LAUFER, 1993). Nesse nivel, as decisGes tomadas
para a preparagdo dos planos estio relacionadas a questdes de longo prazo (HOPP;
SPEARMAN, 1996). No nivel tatico, enumeram-se os meios e suas limita¢Ges para
que essas metas sejam alcancadas. Segundo Davis e Olson (1987), o planejamento
tatico refere-se a identificacdo de recursos, estruturacio do trabalho, além de o recru-
tamento e treinamento de pessoal. Finalmente, o nivel operacional refere-se a selegio
do curso das agdes por meio das quais as metas sdo alcancadas (EILON', 1971 apud
LAUFER; TUCKER, 1987). Laufer e Tucker (1987) relacionam, nesse contexto, o
planejamento operacional com as decisGes a serem tomadas no curto prazo. Ainda
segundo estes autores, as decisOes supracitadas sdo referentes as operagdes de pro-

dugio da empresa.

Os niveis de planejamento utilizados neste trabalho sio o tatico e o operacional,

visto que o estratégico estd muito mais vinculado as etapas iniciais do processo de

EILON, S. Management Control. London: Macmillan, 1971.
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projeto (FORMOSO et al., 1999). Em geral, pode-se ter um plano tatico destinado a
um horizonte de longo ou de médio prazo, por exemplo. Contudo, isso vai depender
do tipo de obra a ser executada, do horizonte de tempo necessatio a execu¢io, bem
como da maneira pela qual o processo de planejamento e controle da producio sera
desenvolvido. De forma a evitar confusGes quanto a essas terminologias, optou-se
por apresentar os niveis de planejamento segundo os horizontes pelos quais eles sao
validos. Isso pode ser explicado por a apresentacio através dos horizontes de plane-
jamento estar mais relacionada a discussio realizada sobre a incerteza existente no

ambiente produtivo e sua influéncia no grau de detalhe dos planos.

Planejamento de longo prazo

Conforme comentado no item anterior, devido 2 incerteza existente no ambi-
ente produtivo, o plano destinado a um longo prazo de execucio deve apresentar um
baixo grau de detalhes. Laufer (1997) denomina o plano gerado nesse nivel de plano-
mestre e salienta que este deve ser utilizado para facilitar a identificacio dos objeti-

vos principais do empreendimento.

Tommelein e Ballard (1997) salientam que esse plano descreve todo o traba-
lho que deve ser executado através de metas gerais. O plano gerado nesse nivel

destina-se a alta geréncia, de forma a manté-la informada sobre as atividades que
estdo sendo realizadas (TOMMELEIN; BALLARD, 1997).

O plano de longo prazo serve, também, de base para o estabelecimento de
contratos, fornecendo um padrio de compara¢io no qual o desempenho do empre-
endimento pode ser monitorado (LAUFER, 1997, TOMMELEIN; BALLARD, 1997).
De acordo com Oglesby et al. (1989), poucos construtores aventuram-se a iniciar a

obra sem preparar esse plano, mesmo que a preparacao ocorra de maneira informal.
> q ¢

Planejamento de médio prazo

O planejamento de médio prazo é considerado um segundo nivel de planeja-
mento tatico, que busca vincular as metas fixadas no plano-mestre aquelas designa-
das no curto prazo (FORMOSO et al., 1999). Ainda segundo esses autores, o plane-
jamento nesse nivel tende a ser mével, e, por isso, ¢ denominado Lookabead Planning
(BALLARD, 1997).

Gestao da qualidade na Construgao Civil: estratégias e melhorias de processo em empresas de pequeno porte
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Esse plano ¢ considerado um elemento essencial para a melhoria da eficacia
do plano de curto prazo e, conseqiientemente, para a reducio de custos e duragoes
das atividades (BALLARD, 1997). Isso pode ser explicado porque é com base nesse
plano que os fluxos de trabalho sio analisados, visando a um seqiienciamento que

reduza a parcela de atividades que nio agregam valor ao processo produtivo.

A Figura 2 mostra um exemplo de representagao de um plano Lookahead tipi-
co. De acordo com a figura, ha quatro semanas para planejamento, contadas a partir
da segunda, pois a primeira corresponde ao horizonte compreendido pelo plano de

curto prazo.

A execucio do Lookabhead é fundamentada na analise do plano de longo prazo
preparado. Desse modo, o responsavel por sua elaboragio identifica, por meio de um
processo de triagem” (soreening), as atividades que devem ser incluidas no plano de
médio prazo, bem como as que serdo postergadas nesse horizonte de planejamento
(TOMMELEIN; BALLARD, 1997). Uma forma de auxiliar esse processo ¢é utilizar
os requisitos de qualidade do plano de curto prazo (TOMMELEIN; BALLARD,

1997), os quais sdo apresentados no item seguinte.

A medida que as atividades sio programadas no Lookabead, ¢ estabelecido um
conjunto de a¢des em prol da disponibilizacio dos recursos necessarios a sua execu-
¢io (TOMMELEIN; BALLARD, 1997). Em geral, ndo ¢ necessario que todos os
recursos estejam disponiveis no canteiro, para que uma atividade seja programada
nesse nivel (BALLARD, 1997).

Contudo, uma vez que existe a necessidade de que as atividades desse nivel
sejam executadas para ndo comprometer o fluxo de trabalho existente, deve-se recor-
rer a realizacdo de a¢des que permitam disponibilizar tais recursos (TOMMELEIN;
BALLARD, 1997). A realizagdo dessas a¢oes ¢ definida como mecanismo pull, que
esta relacionado a reprogramacio de tarefas conforme a necessidade e as condi¢oes
de desenvolvimento do projeto (ALVES, 2000). Na implementac¢io desse mecanis-
mo, os recursos que ainda nao foram disponibilizados devem ser identificados antes

da data prevista para a execuc¢io da atividade, evitando-se, assim, possiveis atrasos na

programacio (TOMMELEIN; BALLARD, 1997).

2A denominagdo “processo de triagem"” é apresentada como significado de screening no trabalho de ALVES
(2000).
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Figura 2 — Exemplo de plano de médio prazo Lookahead(adaptado de BALLARD, 1997)

Para utilizagdo do mecanismo pu/l, além da identificacdo dos recursos neces-
sarios a execucdo das atividades, deve-se buscar identificar e remover as restricdes
que impedem o fluxo continuo de trabalho (TOMMELEIN, 1998). Essa forma de
atuagdo ¢ um primeiro passo para protejer a producao contra os efeitos da incerteza
no nivel do curto prazo (BALLARD; HOWELL, 1997, TOMMELEIN, 1998; CHOO
et al.,, 1999).

Planejamento de curto prazo

No nivel de curto prazo, Ballard e Howell (1997) propéem que o planejamen-
to seja desenvolvido com a realizacio de agbes direcionadas a proteger a produgao
contra os efeitos da incerteza. De acordo com o trabalho desses autores, pode-se
proteger a producio utilizando-se planos passiveis de serem atingidos, planos sub-
metidos a uma andlise do cumprimento de seus requisitos (detalhados posteriormen-

te) e a uma analise das razGes pelas quais as tarefas planejadas nao foram cumpridas.

A Tigura 3 representa esquematicamente a lista de tarefas semanais de um
plano de curto prazo. Na primeira coluna, sio descritos os pacotes de trabalho (ou

tarefas) executaveis para a semana seguinte a da elaboracio do plano. Nas demais

Gestao da qualidade na Construgao Civil: estratégias e melhorias de processo em empresas de pequeno porte

371



372

colunas, registra-se o numero de funcionarios envolvidos com o pacote, em seus
respectivos dias de trabalho, bem como a finalizagdo da tarefa (coluna OK) e a iden-
tificacdo da causa real do problema, devido ao qual o pacote nio foi cumprido 100%
(coluna PROBLEMAS).

Existe, também, um espa¢o na planilha destinado para tarefas reservas, que
sdo aquelas consideradas um estoque de tarefas executaveis, identificadas durante a
elaboragao do Lookahead como atividades que atendem aos requisitos de qualidade
do plano de curto prazo, mas que nao sio identificadas como prioritarias pelo plano
de longo prazo (BALLARD; HOWELL, 1997). Seu principal objetivo ¢ garantir
continuidade de trabalho pata as equipes de producio, caso venha a ocotrrer algum
problema que impega a execugdo das atividades designadas a essas equipes (CHOO
et al,, 1999), conferindo, desse modo, um carater contingencial ao plano de curto

prazo.

No final do ciclo de curto prazo adotado (diatio, semanal ou quinzenal), pro-
cede-se a0 monitoramento das metas executadas e registro das causas pelas quais
nao se cumpriu o planejado. Existe um indicador associado ao plano denominado
Percentagem do Planejamento Concluido (PPC), resultado da razao dos pacotes de
trabalhos completados 100% pelos totais planejados. No exemplo da Figura 3, ao
tinal da semana, durante a analise dos pacotes completados, percebe-se que dois dos

trés pacotes designados haviam sido completados. Assim, o PPC da semana ¢ 66,67%.

Lista de tarefas semanais

Sermana: 21707 a 25,07 Mestra: Alberi Engenheira: Carlos
Tareta 5 T [} o} 5 5 O | Problemas
Colocidn das formas
do & pavimento 6§ & | 6 6 X Ok

Desformar 2

et 44 4] 4 X |0l
Alvenaria drea 1 do ol I Feftou Matesial

1% pavimento

PPC = 2/3 = 66,57 ¥
Tarefas Reservas:
Preparugio das armaduras das vigas do 4° pavirnenlo
Colocagic da armadura das vigas no 42 pavimento

. -

Figura 3 — Exemplo de planilha utilizada na preparagao do plano de curto prazo (adaptado de
Ballard e Howell, 1997)

Coletanea Habitare - vol. 2 - Inovagdo, Gestao da Qualidade & Produtividade e Disseminagao do Conhecimento na Construgao Habitacional



Alguns requisitos, entretanto, necessitam ser cumpridos para que se possa
elaborar esse tipo de plano. Essas exigéncias sdo realizadas de forma a criar condi-
¢bes de elaboragio de planos passiveis de serem atingidos. Esses requisitos estio
listados a seguir (BALLARD; HOWELL, 1997):

a) Definicio: os pacotes de trabalho devem estar suficientemente especificados
para definicio do tipo e quantidade de material a ser utilizado, sendo possivel
identificar claramente, ao término da semana, aqueles que foram completados;
b) Disponibilidade: os recursos necessarios devem estar disponiveis quando fo-
rem solicitados;

¢) Seqiienciamento: os pacotes de trabalho devem ser selecionados, observando
um seqilenciamento necessario para garantir a continuidade dos servicos desen-
volvidos por outras equipes de producio;

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

e) Aprendizagem: os pacotes que nao foram completados nas semanas anteriores
e as reais causas do atraso devem ser analisados, de forma a se definirem as a¢oes
cotretivas necessatias, assim como identificar os pacotes passiveis de serem atin-

gidos.

A designacio de pacotes com qualidade protege a producio de um fluxo de
trabalho incerto, contribuindo para a melhotia da produtividade das equipes de pro-
ducio (BALLARD; HOWELL, 1997).

Para BALLARD (2000), a aplicacdo conjunta do plano de curto prazo com o
Lookahead faz parte de um conjunto de ferramentas que facilitam a implementagio
de um sistema de controle da produc¢io denominado Last Planner. Esse autor afirma
que tal sistema busca melhorar o desempenho do processo de PCP com medidas que

protejam a producio dos efeitos da incerteza.

Programacao de recursos

A gestao de recursos deve ocotrer nos trés niveis de planejamento apresenta-
dos. Nesse caso, os recursos podem ser programados em momentos especificos du-
rante a execu¢ao do empreendimento, podendo ser classificados em trés classes dis-

tintas (FORMOSO et al., 1999):
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a) recursos classe 1: sdo aqueles cuja programacio de compra, aluguel ou
contratagio deve ser realizada a partir do planejamento de longo prazo, caracteri-
zando-se, geralmente, por longo ciclo de aquisi¢io e baixa repetitividade deste
ciclo. Nesse caso, o lote de compra corresponde, geralmente, ao total da quanti-
dade de recursos a serem utilizados;

b) recursos classe 2: sio aqueles cuja programacio de compra, aluguel ou
contratacdo devera ser realizada a partir do planejamento tatico de médio prazo e
que se caractetizam, geralmente, por um ciclo de aquisi¢io inferior a 30 dias e por
uma média freqiiéncia de repeticio deste ciclo. Os lotes de compra sdo, geralmen-
te, fracdes da quantidade total do recurso; e

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

ciclo de aquisi¢do e pela alta repetitividade deste ciclo.

A nao-disponibilizacio de recursos em tempo habil a execugdo traz como
conseqiiéncia direta a patalisacio da obra por falta de recursos e, indiretamente,
dificulta um desenvolvimento adequado das fun¢des de recrutamento, sele¢do,
contratagio e treinamento (CARVALHO, 1998). Nesse sentido, o processo de aqui-
sicao de recursos pode ser considerado o maior potencial individual de melhoria de

qualidade em empresas de construgio (PICCHI, 1993).

Responsabilidade pelo desenvolvimento do planejamento

O tempo dispensado a elaboracio do planejamento deve ser livre de pressoes,
facilitando, assim, os processos de deliberagdo e ponderacio, indispensaveis a toma-
da de decisao (LAUFER; TUCKER, 1988). Normalmente, o ambiente no qual a
geréncia’ estd envolvida ndo possui essas caractetisticas. Estudos realizados por
Mintzberg (1973) mostram que as atividades da geréncia sdo caracterizadas pelo
curto espaco de tempo utilizado para desenvolvé-las, além de serem consideradas
variadas e fragmentadas. Esses estudos revelaram que cerca de dois tergos a quatro
quintos do tempo de profissionais que assumem catgos de geréncia sao gastos emi-
tindo ou recebendo informag¢oes (MINTZBERG, 1973; KOTTER, 1982).

30 gerente citado corresponde a figura do responsavel pela tomada de decisdo na empresa. Pode ser o proprie-
tario da empresa como algum funcionario responsavel pela direcdo da mesma.
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Dessa forma, ¢ dificil para a geréncia da obra alocar tempo para a execugio do
planejamento, principalmente durante a construcio do empreendimento, quando
ocorre um fluxo maior de trabalho (LAUFER; TUCKER, 1988). Isso explica por
que o gerente de produgio dificilmente consegue desenvolver sozinho o processo de
planejamento. Dessa forma, Laufer e Tucker (1988) recomendam que esse profissi-
onal deve ser assistido por um funcionario ou especialista que tenha tempo livre para
dedicacio a essa atividade.

Embora a geréncia possa delegar essa atividade a especialistas, ela cumpre um
papel fundamental nesse processo, visto que ¢é responsavel pelas decisdes inerentes a
sua unidade organizacional MINTZBERG, 1973). Nesse contexto, o estabelecimento
de uma cooperagao entre o responsavel pelo planejamento e a geréncia tende a con-

tribuir para a melhoria de todo o processo.

Segundo Laufer e Tucker (1988), tanto o gerente de produgdo como o funci-
onério envolvido com o processo de planejamento e controle da produg¢io possuem
apenas parte das informagdes necessarias para a tomada de decises. Sendo assim,

nenhum deles pode executar o processo de planejamento sem a ajuda do outro
(LAUFER; TUCKER, 1988).

Como o processo de planejamento e controle da produgdo deve se basear na
coopera¢io entre a geréncia e o profissional responsavel pelo planejamento, Laufer e
Tucker (1988) recomendam que esse profissional ndo seja chamado de planejador,
mas de coordenador do planejamento ou facilitador do planejamento. Isso expressa
a separacio entre decisdes relacionadas a problemas que sio de responsabilidade do
gerente ¢ aquelas relativas ao processo de planejamento e controle da produgio

(LAUFER; TUCKER, 1988).

Desenvolvimento do modelo

O desenvolvimento do modelo contou com a participagdo de um grupo de
dez empresas de construgiao do Rio Grande do Sul. O principal critério para a esco-
lha dessas foi o seu envolvimento prévio em programas de melhoria gerencial, além
do interesse demonstrado pata a realizagdo da parceria com a universidade. As em-

presas participantes sao descritas no Quadro 1.

O trabalho envolveu uma primeira etapa, na qual, mediante de estudos de
caso, o sistema de planejamento e controle de cada uma das empresas foi avaliado. A
partir desse diagnostico foi proposta uma versao inicial do modelo. Na segunda
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etapa da pesquisa, a versdo inicial desse modelo foi implementada num conjunto de
empresas, adotando-se a pesquisa-acdo como estratégia de pesquisa. Uma descri¢ao
detalhada da estratégia ¢ do método de pesquisa utilizados para o desenvolvimento
do modelo ¢ apresentada no trabalho de Bernardes (2001). No inicio dos trabalhos,
houve a preocupacio de se estabelecer uma seqiiéncia de estudos de caso, na qual o
aprendizado obtido em uma empresa pudesse ser aproveitado nas demais. Assim,
optou-se por defasar a realizacdo dos estudos de caso. Inicialmente, desenvolveu-se
a pesquisa em duas empresas de Porto Alegre. Foi realizado, entdo, de forma defasa-
da, o trabalho com o grupo de empresas em Santa Maria. Optou-se por iniciar o
estudo com as empresas de Porto Alegre devido a sua proximidade fisica com a

equipe de trabalho.

O modelo de planejamento e controle da produgio ¢é apresentado na Figura 4.
Conforme se pode perceber nessa figura, o modelo é composto de trés etapas basi-
cas: preparacio do processo, planejamento e controle da producdo propriamente
ditos, e avaliacdo do processo. As etapas referentes a coleta de informacdes, prepara-
¢ao dos planos e difusio das informagoes estdo inseridas na segunda etapa, que, por
sua vez, estd dividida hierarquicamente nos niveis de planejamentos de longo, médio

e curto prazos.

Preparacao do processo de planejamento e controle da producao

A preparagio do processo de planejamento e controle da produgio ¢ a primei-
ra etapa do modelo proposto. Nessa dessa etapa, sao fixados procedimentos e pa-
droes de planejamento que irdo nortear as proximas etapas do modelo, bem como
permitir a analise, durante a execucao da obra, dos efeitos das decisdes tomadas nos

estagios preliminares do empreendimento.

De acordo com a Figura 4, a etapa de prepara¢io do processo de PCP inicia-

se com a tomada das decisGes preliminares, para a qual sio necessarias as informa-
¢Oes a seguir.
a) Planejamento estratégico do empreendimento: esta informacio nao ¢ ge-
rada dentro do processo de planejamento e controle da producio, pois faz parte

dos estagios iniciais do processo de desenvolvimento do produto. Engloba os

objetivos do empreendimento quanto a prazo, custo e qualidade, a partir dos
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Quadro 1 — Caracteristicas das empresas estudadas
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Figura 4 —Modelo de planejamento e controle da produgao
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requisitos de seus clientes finais. Aliado a esses objetivos, o planejamento estra-
tégico deve conter as datas-marco principais para a execu¢dao do empreendimen-
to, como, por exemplo, data de inicio da obra, conclusiao de macrosservicos, en-
trega das unidades, entre outras. Contudo, ao ser preparado o plano de longo
prazo, a previsao de fluxo de caixa pode influenciar alguns dos objetivos fixados
para o empreendimento, fazendo com que algumas datas sejam alteradas.

b) Projetos e especificagdes: em geral, os projetos e especificages utilizados
para preparar o processo de PCP sdo os que estdo disponiveis na empresa no
momento da tomada das decisdes preliminates. Essa forma de atuagdo pressupde
limitagdes nas informagbes disponiveis, visto que, durante a execu¢ao do empre-
endimento, normalmente, sao necessarias modificacdes ou detalhes adicionais de
projeto, previstos ou nao.

c) Projeto de leiaute: este projeto apresenta a disposi¢ao fisica inicial do escrit6-
rio do canteiro, locais de armazenagem de recursos, posi¢io de equipamentos,
vestiario, banheiros, almoxarifado e demais pegas necessarias ao suporte da obra.
O projeto de leiaute deve considerar também requisitos de seguranca no canteiro,
como, por exemplo, a colocagio do guincho distante de redes de alta tensio. A
medida que a obra se desenvolve, existe a necessidade de se alterar e detalhar este
projeto.

d) Projegdo de receitas: tal informa¢io é muito importante para o desenvolvi-
mento do processo de PCP, visto que essa ¢é necessaria para gerar o fluxo de caixa
do empreendimento, que pode estabelecer restricdes ao andamento da obra.

e) Orgamento discriminado: normalmente, essa informacao ¢ gerada antes de
o processo de PCP ser iniciado, sendo importante que ela esteja formatada ade-
quadamente, de forma a possibilitar agilidade no acesso a informacSes. Nesse
sentido, a configuracao de um formato mais operacional pode facilitar o controle
integrado e o uso compartilhado de informacdes. 379
f) Informagées sobre o planejamento e controle da produgao de obras
anteriores: essa informacio advém, em geral, de obras similares executadas pela
empresa, cujos relatérios de controle do processo de PCP foram armazenados.
Dessa forma, o aprendizado obtido a partir da analise desses relatérios pode

influenciar as decisbes preliminares supracitadas.

De posse das informacdes apresentadas, a preparacio do processo pode ser

realizada. Esta etapa é composta das seguintes atividades:
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a) tomar decisOes preliminares: estas decisdes sio tomadas tendo por base
informagdes advindas de outros processos da empresa, anteriores ao desenvolvi-
mento do processo de PCP. Normalmente, tais informacdes sao inerentes ao
processo de PCP, tais como a quantidade de niveis hierarquicos, a freqiiéncia de
replanejamento em cada nivel, o formato dos planos, indicadores a serem coletados,
papel dos diferentes intervenientes, bem como ajustes no fluxo de informag¢des

que respaldara o processo;

b) estabelecer padrdes de planejamento: esta ectapa envolve a defini¢io de
padroes a serem utilizados na realizacio do planejamento e controle. Nesse caso,
a estrutura analitica do empreendimento (WBS — Work Breakdown Structurd) e o
zoneamento da obra sdo considerados os principais padrdes empregados no pro-

cesso de planejamento;

c) detalhar restrigdes: as restricGes envolvidas nesta etapa estdo relacionadas a
dificuldade de acesso a obra e arranjo fisico, localizacdo geografica, bem como a

limitagdes de recursos fisicos e financeiros; e

d) definir a estratégia de ataque: esta atividade deve ser realizada em paralelo
com a identificacio de restricGes existentes no ambiente produtivo e consiste na
defini¢do dos principais fluxos de trabalho da producao. Em geral, esse fluxo
pode ser representado diretamente no projeto de leiaute do canteiro. Esta etapa
procura definir também os fluxos de trabalho principais, que indicam o

seqiienciamento dos servi¢os a serem executados.

Planejamento de longo prazo

O planejamento de longo prazo consiste no primeiro planejamento de carater

tatico (FORMOSO et al,, 1999a). Os principais resultados desse nivel de planeja-
mento sio o plano de longo prazo da obra e a programagdo de recursos classe 1. A
partir desses documentos, pode-se realizar as agdes necessarias a aquisi¢ao de recur-
sos classe 1, tais como materiais com longo prazo de entrega, mao-de-obra prépria
ou terceirizada, bem como equipamentos (comprados ou alugados). Este plano tam-

bém norteia a preparacido do plano de médio prazo.

Conforme a Figura 4, o planejamento de longo prazo pode ser dividido nas

seguintes etapas:
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a) coletar informacgdes: esta etapa se inicia com a coleta de informages prove-
nientes da prepara¢do do processo de planejamento, bem como do planejamento
de médio prazo para o caso da obra ja ter sido iniciada;

b) preparar plano de longo prazo: durante a preparacio dos planos, sdo defini-
dos ritmos de trabalho para as equipes de producio, de acordo com a disponibi-
lidade financeira prevista. Esse plano pode ser utilizado como informagao basica
na geracio do fluxo de caixa do empreendimento. Patra a sua preparacio, pode-se
utilizar diversas técnicas, sendo as mais conhecidas o diagrama de Gantt, de setas
(ADM — _Arrow Diagram Method) e de precedéncia (PDM — Precedence Diagram Method),
e a linha de balanco;

c) gerar fluxo de caixa: o fluxo de caixa elaborado nesta etapa constitui um
refinamento daquele elaborado nos estagios iniciais do empreendimento. Assim,
caso haja incongruéncia na previsao de receitas e despesas preparada no inicio do
empreendimento, pode-se modificar as metas presentes no plano de longo prazo.
A decisio de modificacdo das metas do plano de longo prazo pode estar baseada
na utilizacdo de indicadores econdmico-financeiros que possibilitem a analise de
viabilidade do empreendimento (taxa interna de retorno, margem de lucro, entre
outros);

d) difundir plano de longo prazo: preparado o plano de longo prazo, este deve
ser difundido de acordo com as necessidades de seus usuirios. Nesse caso, a
transmissao do plano pode ocorrer tanto por meio escrito como verbal, durante a
realizacdo de reunides no escritério da empresa ou canteiro de obra;

e) programar recursos classe 1: estes recursos devem ser programados no nivel
de longo prazo, visto que requerem longos prazos de aquisi¢ao;

f) difundir programacio de recursos classe 1: esta etapa corresponde a difu-
sao da programacao de recursos classe 1 aos setores de recursos humanos, para a
contratacio de mio-de-obra e de suprimentos para a disponibilizacio de materi-
ais e equipamentos;

g) comprar materiais classe 1: de posse da programacio de recursos classe 1,
que apresenta as datas-marco para a sua entrega, inicia-se o processo de negocia-
¢do com fornecedores em busca dos menores pregos praticados. Depois da com-
pra, a empresa deve solicitar, periodicamente, dos fornecedores informagoes so-

bre o andamento dos insumos adquiridos;
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h) contratar mao-de-obra: nesta etapa, ¢ iniciado o processo de divulgacio da
necessidade de mao-de-obra, bem como a contratagio em si; e

i) comprar ou alugar equipamentos: em geral, o setor de suprimentos realiza
esta etapa de posse da programacio de recursos recebida. Contudo, a decisao
para o aluguel ou compra de determinado equipamento neste nivel de planeja-

mento, normalmente, parte da diretoria da empresa.

Planejamento de médio prazo

O planejamento de médio prazo cumpre o importante papel de vinculagdo do
planejamento de longo com o de curto prazo. Entre seus objetivos principais, estd a
identificacio de restricBes existentes no ambiente produtivo de forma a possibilitar o
desencadeamento de agbes para remové-las, aumentando, assim, a confiabilidade do

planejamento de curto prazo.

Para o desenvolvimento do planejamento de médio prazo, as metas fixadas no
planejamento de longo prazo sdo detalhadas e segmentadas em pacotes de trabalho,
em funcio do zoneamento estabelecido na etapa de preparagio do processo de pla-

nejamento.

Dependendo do procedimento adotado pelas empresas no desenvolvimento
de seus processos de planejamento, este nivel pode ocorrer em horizontes que vari-
am de duas semanas a trés meses. Nesse caso, pode ocotrrer também uma subdivisio
deste nivel em dois: um menos detalhado,0 abrangendo um horizonte maior, como,
por exemplo, de dois a trés meses, e um envolvendo a defini¢do de pacotes de traba-

lho em termos operacionais, com um horizonte de duas a cinco semanas.

As principais etapas envolvidas no desenvolvimento do planejamento de mé-

dio prazo sao:

a) coletar informagdes: as informagoes que servem de base a elaboragdo do
plano de médio prazo sio provenientes do planejamento de longo e de curto
prazo, sendo esse ultimo correspondente ao plano controlado apds a execucio
dos setvicos;

b) analisar fluxos fisicos: as metas que sio planejadas nesta etapa devem buscar

reduzir conflitos de equipes trabalhando no mesmo local e a0 mesmo tempo,
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bem como deve identificar um seqiienciamento adequado dos pacotes, reduzin-
do, assim, o excesso de movimentagdo de pessoas e transporte de materiais
(ALVES, 2000);

c) preparar plano de médio prazo: este plano pode ser elaborado por meio de
um diagrama de Gantt ou de uma rede de atividades apresentada em um grau de
detalhes superior ao plano de longo prazo, para o horizonte de médio prazo
correspondente;

d) difundir plano de médio prazo: o plano de médio prazo deve ser difundido
para o responsavel pela elaboracao do plano de curto prazo, bem como para os
funcionarios encarregados pelo setor de suprimentos da empresa e para outros
setores encarregados da remogao de restrigoes. Nesse sentido, ¢ importante que
as datas de disponibilizagido dos recursos classes 1, 2 e 3 estejam presentes neste
plano de forma clara. Isso ocorre para se evitar problemas de interrupgdes do

fluxo de trabalho por problemas de abastecimento de recursos;

e) programar recursos classes 2 e 3: a programacao de recursos classe 1, rea-
lizada no planejamento de longo prazo, explicita a identificagio de datas nas
quais os recursos classe 1 devem ser adquiridos. Ja a programacao de recursos
realizada para o médio prazo tem por objetivo principal a disponibilizagio dos
recursos classe 1, 2 e 3. Assim, nesta programagio, devem ser identificadas datas-
limite para disponibiliza¢do no canteiro desses recursos para o horizonte planeja-
do, como forma de evitar descontinuidade no planejamento de curto prazo pela
falta de um dado recurso. Essa forma de atuagido evita que pacotes de trabalho
cujos recursos ainda nio estejam disponiveis sejam programados no plano de
curto prazo e designados para as equipes de produgio;

f) difundir programacio de recursos classes 2 e 3: da mesma maneira que no
planejamento de longo prazo, esta programacao de recursos deve ser difundida,
em um formato apropriado, para os setores de recursos humanos e suprimentos.
Esses setores devem identificar as datas limites de disponibilizagiao desses recur-
sos fixadas nesta programacio. A utilizacio dessas datas-limite serve como um
lembrete ao responsavel pelo setor de suprimentos, do petiodo no qual deve
ocotrer o rastreamento do recurso adquirido junto ao fornecedor, visando a con-

firmar sua entrega no local e no perfodo previamente combinados;
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g) contratar mao-de-obra: nesta etapa, o setor de recursos humanos, tendo por
base a solicitagio de contratagido de novos funcionarios e a autorizacao da direto-
ria, inicia o processo de divulgacido, selecdo e contratacio. Nesse caso, a
disponibilizagdo da mao-de-obra deve ocorrer dentro do prazo estipulado na pro-
gramagcao, para que nao haja problemas na preparagio do plano de curto prazo;
h) comprar recursos classes 2 e 3: de posse da programacio de recursos e das
atividades fixadas no plano de médio prazo, pode-se comprar os demais recursos
necessarios a execucdo das atividades. Nesse caso, os recursos classe 3 foram
incluidos nesta etapa para evitar a sua compra e disponibilizacio durante a sema-
na de trabalho na qual serdo necessarios. Essa atitude visa a minimizar os efeitos
da incerteza envolvida na entrega dos recursos no canteiro de obras;

i) comprar ou alugar equipamentos: esta etapa esta relacionada ao processo de
compra ou aluguel de equipamentos necessarios a execucao de atividades fixadas
para o planejamento de médio e curto prazo. Em geral, deve-se procurar identifi-
car, nesse caso, os prazos minimos de disponibilizacio desses equipamentos, pata
que eles sejam entregues no periodo em que sdo necessarios; e

j) disponibilizar recursos classes 1, 2 e 3: esta etapa refere-se ao processo
constituido pelas atividades de rastreamento dos recursos adquiridos, bem como
por sua entrega, conferéncia e notificagdo ao setor de suprimentos, caso haja
algum problema de especificacdo percebido pelo mestre ou almoxarife no recebi-

mento.

Planejamento de curto prazo

O planejamento de cutto prazo tem por objetivo otientar diretamente a execu-

¢do da obra, através de designagdes de pacotes de trabalho fixados no plano de
médio prazo as equipes de produgio. Nesse nivel de planejamento, podem ser forne-
cidos as equipes de trabalho equipamentos e ferramentas para a execu¢ao de suas

atividades.

Normalmente, esse plano ¢ realizado em ciclos semanais. Porém, em obras

muito rapidas ou nas quais existe muita incerteza associada ao processo de produ-

¢do, o ciclo de planejamento pode ser diario.

As principais etapas a serem desenvolvidas no plano de curto prazo sio as

seguintes:
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a) coletar informagdes: as informagdes que respaldam o planejamento de curto
prazo sio o plano de médio prazo e o plano de curto prazo controlado no ciclo
anterior. Nesse caso, os planos de curto prazo dos ciclos anteriores podem servir
também como fonte de informag¢des sobre os fluxos de trabalho das equipes de

producio e dos fluxos de materiais na obra;

b) preparar plano de curto prazo: este plano é elaborado de acordo com os
requisitos necessarios para a prote¢io da produgio, propostos por Ballard e Howell
(1997). Dessa forma, depois de coletadas as informagdes pertinentes ao desen-
volvimento deste plano, parte-se para a elaboracio de uma primeira proposta de
plano de cutto prazo a ser apresentada e discutida em uma reunido, normalmente
semanal, com o engenheiro e o mestre-de-obras, subempreiteiros e encarregados
das equipes de produgio. Na reuniio, inicialmente é apresentado o plano de curto
prazo controlado do ciclo anterior, de forma a possibilitar que todos os presentes
identifiquem as razdes pelas quais algumas metas nao foram cumpridas confor-
me planejado;

c) difundir plano de curto prazo: a difusiao do plano de curto prazo ocorre em
dois estagios. O primeiro refere-se as informacSes trocadas entre o engenheiro e
o mestre-de-obras, bem como entre eles e os subempreiteiros e encarregados das
equipes de producio, durante a reunido de negociagio das metas. O segundo
estagio ocorre através do contato verbal entre os encarregados e os demais funci-
onarios participantes da equipe de produgdo. Por isso, deve-se procurar ser o
mais claro possivel durante a reunido de discussiao das metas, utilizando esbogos
e detalhes dos postos de trabalho, de forma a esclarecer melhor as tarefas que
estao sendo designadas, para evitar falhas de compreensio e, devido a esse fato,

possiveis retrabalhos;

d) alocar recursos classes 1, 2 e 3: de posse do plano de curto prazo, pode-se
alocar os recursos classes 1, 2 e 3 nos postos de trabalhos nos quais eles serdo
utilizados. A alocagdo desses recursos deve, em principio, obedecer ao itineratio
identificado durante a analise dos fluxos fisicos realizada durante o planejamento
de médio prazo; e

e) executar a obra: esta etapa ocorre durante o dia-a-dia de execugao da obra, a

partir de diretrizes fixadas na preparagdao do processo de planejamento. Devem
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ser identificadas as razdes pelas quais as metas planejadas nio estio sendo cum-
pridas, se esse for o caso, de forma a serem identificadas medidas corretivas

necessarias.

Avaliacao do processo de planejamento e controle da producao

A avaliacio do processo de planejamento e controle da produg¢io ocotre ao

final da obra, como forma de se propor melhorias a empreendimentos futuros ou,
ainda, durante a sua execugio, em petriodos especificados na preparacio do processo
de planejamento. Nesse sentido, a avaliagio pode ser desenvolvida tendo por base os
relatérios de controle gerados ao longo da construgio e a percepgao de seus princi-

pais agentes intervenientes.

As seguintes etapas compdem a avaliacdo do processo de planejamento e con-

trole da producio:

(a) identificacdo de problemas: nesta etapa, os problemas que ocorreram du-
rante o petiodo de avaliagdao sio identificados. Nesse caso, pode-se realizar uma
reunido com a participa¢do do diretor técnico, do engenheiro e do mestre-de-
obras, bem como dos subempreiteiros, encarregados dos servicos e de alguns
fornecedores de materiais. A preparagio de um relatério geral que detalhe as
principais razGes dos desvios da obra, a ser entregue aos participantes, pode auxi-

liar também no estabelecimento de acdes de melhorias; e

(b) desenvolvimento de alternativas: identificados os problemas, parte-se para o
desenvolvimento de alternativas. Nesse sentido, mediante brainstormings, pode-se
identificar algumas alternativas a serem realizadas nos préximos empreendimentos
da empresa ou nas préximas etapas da obra, caso esta tltima nao tenha sido ainda

finalizada no momento de realizacio da reunido de avaliacio.

Avaliacao dos sistemas de planejamento e controle da producao
durante a implementacao

Para a discussdo dos dados coletados nas empresas, buscou-se padronizar a
maneira pela qual eles sio apresentados. Dessa forma, procurou-se empregar indica-
dores similares nas empresas do grupo de modo a facilitar o processo avaliacio do

modelo.
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Embora se tenha trabalhado em algumas empresas com o sistema de indica-
dores proposto por Oliveira (1999), apenas o PPC foi efetivamente inserido na roti-
na da maioria das empresas. Isso pode ser explicado pelo fato de que os demais
indicadores normalmente demandavam tarefas adicionais para seu calculo, encon-
trando, portanto, resisténcia por parte de alguns engenheiros e mestres para a sua
utilizacio.

A partir dos dados coletados, pode-se verificar se houve uma correlagao entre
o PPC médio observado nas etapas de implementacio e avaliacio do modelo ¢ os
seus respectivos coeficientes de variagdo. Foram descartadas as obras em que foram
realizadas apenas duas semanas de coleta e aquelas que nao incorporaram as medi-
das necessdrias para proteger a producio contra os efeitos da incerteza (requisitos de
qualidade do plano de curto prazo). A Figura 5 apresenta um grafico de regressao

linear construido a partir dos dados coletados nas empresas supracitadas.

De acordo com essa figura, existe uma correlagdo negativa entre as vatiaveis

PPC médio e o coeficiente de variagdo de 0,69. Isso indica que ha uma tendéncia de

PPC Médio e Coeficiente de Variacio
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Figura 5 - Correlacdo linear entre o PPC médio e seus coeficientes de variagdo
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diminui¢do do coeficiente de varia¢io a medida que aumenta do PPC médio. Nesse
caso, as evidéncias apresentadas nos estudos de caso permitiram verificar que, quan-
do o processo de planejamento comegava a ser desenvolvido com base nos requisi-
tos de qualidade do plano de curto prazo, ocorria uma tendéncia de estabilizagio do
ambiente produtivo, ja que o PPC tendia a aumentar e o coeficiente de variagao a

Analisando comparativamente os resultados obtidos nas empresas estudadas,

pode-se fazer as seguintes consideracdes:

(a) as empresas que apresentaram os menores coeficientes de variacdo, em geral,
cumpriram parte dos requisitos de qualidade do plano de curto prazo, bem como
buscaram integrar os nfveis hierarquicos de planejamento. De acordo com obset-
vagOes realizadas durante a elaboragdo dos planos de curto prazo e analise dos
planos preenchidos, os requisitos que os engenheiros e mestres tiveram mais
dificuldade de cumprir foram os relativos a defini¢do, tamanho e disponibilidade.
O cumprimento desses requisitos repercutiu diretamente nos dados coletados,

tornando o PPC menos variavel;

(b) as empresas, na sua maiotia, registraram que as principais causas de interfe-
réncias nos planos de curto prazo foram advindas de problemas externos, como,
por exemplo, chuva ou interferéncia por parte do cliente. Embora o registro dos
problemas tenha sido acompanhado pelos pesquisadores responsaveis pelo tra-
balho, nas empresas de Santa Maria ndo se conseguiu verificar se os problemas
registrados nas semanas em que a equipe de pesquisa nao estava presente condi-
ziam com a realidade. Isso pode ter acontecido porque as reunides da equipe da
pesquisa e as empresas participantes ocorriam quinzenalmente. O excesso de
problemas externos pode denotar receio na identifica¢io da real causa do proble-
ma e comprometer os resultados do trabalho. Esse receio pode ser provocado
pela incompreensao das melhorias advindas com a utilizagio do novo sistema.

Nesse caso, os funcionarios envolvidos tém a percepgio que o sistema serve para

arquivar suas falhas (SZAJNA; SCAMELL, 1993);

(c) os principais problemas registrados e as observagdes realizadas na etapa de

preparagao dos planos de curto prazo permitiram concluir que os efeitos da in-
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certeza sdo freqientemente negligenciados. Isso pode ser evidenciado nas obras
das empresas que alcancaram altos percentuais de determinados problemas, como,
por exemplo, falta de mido-de-obra empreitada (72% na obra 2 da empresa A),
superestimagdo da produtividade (60% na obra 1 da empresa B) e condigoes
adversas do tempo (60% na obra 1 da empresa D). A alta incidéncia desses pro-
blemas evidencia que as acOes necessarias para a sua minoracao nio estavam
sendo realizadas a contento e que suas sucessivas ocorréncias nio estavam sendo

consideradas na defini¢do dos pacotes de trabalho;

(d) coincidentemente, um problema detectado apenas nas empresas de Santa Maria
foi a transferéncia de recursos de uma obra para outra. Embora ndo se possa
caracterizar essas empresas pela ocorréncia desse tipo de problema, essa evidén-
cia denota uma pratica comum nas empresas participantes. Segundo os engenhei-
ros dessas empresas, a transferéncia de funcionarios ou equipes de produgio foi
utilizada como auxilio a uma obra na qual a disponibilizagio do recurso se fez
necessaria. Contudo, a transferéncia pode repercutir negativamente na producio
de equipes cujas atividades estejam dentro do prazo planejado, devido a auséncia
de alguns de seus participantes. Desse modo, a auséncia de um planejamento de
transferéncias de recursos pode ser considerada principal causa de ocorréncia

desse problema;

(¢) um outro problema evidenciado nas empresas participantes foi a inércia na
tomada de decisdo diante dos dados coletados. Nesse caso, pode-se salientar que
algumas reunides com essa finalidade ocorreram porque foram previamente
agendadas pelos pesquisadores envolvidos no trabalho. Embora se tenha ressaltado
a importancia dessas reunides, percebeu-se, com o prosseguimento do trabalho,

que alguns gerentes nio deram continuidade a sua realizagio.

Mesmo com os problemas apresentados e os baixos percentuais de eficicia da

implementagio e adequagio do modelo, de maneira geral, constatou-se que o pre-
sente trabalho contribuiu para a melhoria do desempenho dos sistemas de PCP das

empresas estudadas. Isso pode ser petcebido a partir da analise da Figura 6.

A Figura 6 apresenta um grafico que correlaciona o PPC médio e o coeficien-

te de variacio das obras estudadas em duas fases da pesquisa. A primeira fase
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corresponde ao perfodo no qual os sistemas de PCP das empresas estavam sendo
desenvolvidos e implementados. A segunda refere-se ao periodo posterior a
implementagio, cuja avaliacdo foi realizada apds um periodo de um ano a um ano e
meio, sem a presen¢a do pesquisador nas empresas estudadas. As obras sdo
identificadas por duas letras. A primeira representa a empresa a qual a obra pertence,

e a segunda, o nimero da obra que foi analisada.

Conforme se pode perceber na Figura 6, existe uma maior concentragio de
obras da fase 2 na regido direita inferior do grafico do que de obras da fase 1. Isso
significa que a maioria das obras da fase 2 apresentou melhores desempenhos no
PCP, no que tange a redugao da variabilidade (menores coeficientes de variacio) e a
eficicia do plano de curto prazo (PPC médio mais elevado), quando comparadas

aquelas estudadas na primeira fase.

A Figura 6 indica que todas as obras das empresas A, C, D e J analisadas, na
segunda fase, apresentaram melhores desempenhos no PCP do que as obras estuda-
das na primeira fase. Isso pode ser explicado porque o PPC médio das obras estuda-
das aumentou e seus respectivos coeficientes de varia¢ao diminuiram. A eficicia da
implementagdao do modelo pode ser considerada uma das causas principais dessa

melhoria.

No que tange 2 empresa I, verifica-se que o PPC médio da obra estudada na
segunda fase (obra 3) foi inferior aqueles obtidos nas obras analisadas na primeira
fase do trabalho (obras 1 e 2). Entretanto, percebe-se que o coeficiente de variacdo
do PPC da obra 3 foi inferior aqueles obtidos nas obras da primeira fase. O mau
desempenho da obra 3 ocorreu porque, naquela empresa, a maioria dos elementos

do modelo foi descartada.

Com relagdo a empresa J, verifica-se que embora o PPC médio da obra 2
(segunda fase) tenha sido ligeiramente inferior ao da obra 1 (primeira fase), essa

empresa conseguiu reduzir substancialmente o coeficiente de variagio do PPC.

A empresa E foi a que apresentou os piores resultados entre as empresas
estudadas. Nesse caso, embora a obra 2, estudada na primeira fase, tenha apresenta-

do um PPC médio menor e um coeficiente de variagio superior aqueles obtidos na
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obra 3 (segunda fase), verifica-se que os resultados da obra 2 foram obtidos com o
PPC coletado em apenas duas semanas de trabalho. Dessa forma, optou-se por ex-

cluir a obra 2 da anilise.
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Figura 6 — Comparacao entre o PPC Médio e o Coeficiente de Variagdo das obras analisadas na fase
1 (durante aimplementacao) e na fase 2 (ap6s aimplementacao)

Consideracoes finais

Para o desenvolvimento e implementagao de sistemas de PCP, a aprendiza-
gem obtida permitiu concluir que, em empresas cujas obras ainda nio tenham sido
iniciadas, o processo pode seguir a hierarquiza¢dao proposta pelo modelo, iniciando-
se a partir da preparacio do processo de PCP. Contudo, em obras que ja estejam em
andamento, o processo de planejamento e controle da producio deve ser iniciado
com o planejamento de curto prazo, como forma de permitir, a principio, a estabili-
zagdo do processo produtivo. Para o desenvolvimento desse nfvel de planejamento, é
necessario, porém, que as datas de inicio e término dos servigos tenham sido defini-

das em um plano de longo prazo.
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O plano de curto prazo é mais facil de ser inserido na rotina da empresa, por
ter uma freqiiéncia maior de preparacdo, analise e avaliagio que os demais. Além
disso, esse plano orienta diretamente as agdes no canteiro de obra, que, em geral, sio
coordenadas pelo mestre-de-obras. Dessa forma, o envolvimento desse ultimo pro-

fissional ¢ imprescindivel para a minimiza¢ao de resisténcias a implementacio.

Ainda no nivel de curto prazo, deve ocorter a analise dos problemas por causa
dos quais as metas do plano nio estdo sendo cumpridas. Nesse caso, devem ser
tomadas decisdes que possibilitem a eliminag¢do ou minimizagdo desses problemas.
Porém, sem o desenvolvimento do planejamento de médio prazo, ¢ dificil atuar so-
bre restricbes que causam interferéncia nos pacotes de trabalhos fixados no curto

prazo.

Assim, ap6s a implementac¢ao do planejamento de curto prazo, pode-se traba-
lhar no nivel de médio prazo. Nesse caso, verifica-se que o desenvolvimento desse
segundo nivel deve contemplar a analise de fluxos fisicos e de restricdes de forma a

possibilitar a designacio de pacotes que podem ser executados sem interrupedes.

A medida que a obra é executada, a andlise das informagbes contidas nos
planos de médio e de curto prazo pode facilitar a identificagdo dos ritmos de produ-
cio das diferentes equipes de trabalho. Isso permite uma tomada de decisbes

direcionada ao cumprimento dos prazos estabelecidos no plano de longo prazo.
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