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Caracterizado pelo auto nivel de desperdicio devido a baixa inovacao tecnologica
e gerencial, as empresas de constru¢ao do Brasil tem buscado apresentar novas
ferramentas e filosofias a fim de combater o quadro exposto. O investimento em
inovacgao gerencial tem sido seu grande foco. Dentre as solugdes, a que traz
melhores resultados ao mercado brasileiro tem sido a filosofia de construgao
enxuta. Com base nessa nova filosofia, surge um novo conceito na gestao da
producdo. Com o objetivo de produzir sempre mais com menos recursos
empregados e satisfazendo as exigéncias dos cliente, o setor de construg¢do tem
utilizado a ferramenta de Planejamento e Controle de Produgdo (PCP)
Hierarquizado. Dividido em longo, médio e curto prazo, o PCP Hierarquizado
proporciona tanto uma visdo abrangente do projeto como uma visao mais
detalhada, a fim de proteger a producdo das incertezas desse processo. Neste
contexto, o presente trabalho apresenta um estudo de caso da implementagao do
PCP Hirarquizado em uma empresa de instalagdes industriais. Apesar da empresa
se encontrar em etapas iniciais de implantacdo, sdo notdrias algumas melhorias
No processo.
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1. Introdugéo

O sistema Toyota de producéo tem contribuido para o sucesso inimeras empresas ao redor do
mundo desde os anos 50. Parte destas, com base no principio de eliminacdo/reducdo de
desperdicio e implementacdo do fluxo continuo de informagdes e materiais, tém alcancado a
posicdo de exceléncia mundial, tornando-se lideres em seu setor de atuagcdo. Com o resultado
alcancado no ambiente de producao industrial, varios pesquisadores tém se empenhado para

adaptar a metodologia a empresas de prestacdo de servico em engenharia.

O setor alvo de estudo € caracterizado pela complexidade de seus servigos/produtos, as
exigéncias especificas de cada cliente e a alta variabilidade dos diferentes projetos, como € o
caso do setor de instalag6es industriais e engenharia civil (MATT et at, 2014). De acordo com
Simonsson et al (2012), as pesquisas tém apontado que a geréncia do fluxo materiais, recursos
e informacdes é a chave para o bom desenvolvimento da metodologia Lean, que quando
aplicado a construcdo recebe o nome de Lean Construction. No intuito de proporcionar essa
geréncia ideal, Aziz et al (2013) estabeleceram um conjunto de objetivos: (1) eliminar
qualquer atividade que nao agregue valor; (2) organizar a producdo como um fluxo continuo;
(3) dar suporte a criacdo desse fluxo ideal por meio de distribuicdo de informacao e tomada de
decisdo; (4) buscar a perfeicdo: entregar o que o cliente requer ao menor custo possivel. Como
prova do sucesso da metodologia, alguns casos de estudo foram desenvolvidos por
pesquisadores da area. Soares (2003) desenvolveu um estudo de caso onde ele comenta que a
implementacéo do sistema de PCP favoreceu o atendimento dos requisitos dos clientes. Silva
(2002), por sua vez, defende que a automacdo e eliminacdo das perdas sdo a base para
assegurar uma posicao competitiva na industria. Por fim, Matt et al (2014) defendem que a
falta de planejamento para a excussdao, 0 ausente ou inadequado acompanhamento do
desempenho e a comunicagéo insuficiente, podem afetar o bom desempenho do projeto.

O presente trabalho tem como objetivo apresentar o estudo de caso de uma implementacdo de
um sistema de planejamento e controle de producdo (PCP) utilizando a metodologia proposta
por Formoso (2001) de Planejamento e Controle de Produgédo Hierarquizado, assim chamado
por ser dividido em longo, médio e curto prazo (MOURAO, 2013); a fim de avaliar seus
beneficios e limites, em uma empresa de instalagdo/montagem industrial atuante em todo o
Brasil e com sede em Fortaleza. Para isso os dados foram recolhidos por meio de observacéo
direta, analise de documentos e relatorios da empresa e pesquisas desenvolvidas com o0s

colaboradores.



2. O planejamento e controle de produgéo hierarquizado (PCP Hierarquizado)

O crescente grau de competitividade que existe entre empresas do setor de construcdo tem
sido influenciado pelas mudancas significativas que tém ocorrido nos ultimos anos. Segundo
Dias (2012), analisando os processos de fabricacdo da industria alvo, é notavel o nimero
consideravelmente grande de trabalhos artesanais, o que tende a provoca um excessivo
numero de retrabalho. A insercdo de um planejamento e controle de producdo (PCP) em
empresas de construcdo e/ou montagem, tem sido apresentada como uma solucdo sempre
mais vidvel para criar um fluxo continuo de producdo onde as paradas recorrentes da obra
(falta de materiais, recursos humanos, ferramentas, inadequacdo ao projeto e etc.) ndo
ocasionem a ociosidade da equipe, pois sdo previamente solucionadas para dar a devida
fluéncia as atividades. Assim, a implementacdo de um sistema de PCP tem se posicionado
cada vez de forma mais estratégica no favorecimento da competitividade das empresas de
construcgéo.
PCP Hierarquizado, também conhecido por Last Planner System, tem sido apresentado como
uma ferramenta da construcdo enxuta que favorece um monitoramento continuo da eficiéncia
do planejamento, assisténcia para desenvolver previsdes, pequena variacdo no fluxo de
trabalho e reducéo das incertezas dos processos de construcdo (AZIZ et al, 2013). Segundo
Aziz et al (2013), os dois principais objetivos do PCP Hierarquizado sdo o direcionamento
eficiente de atividades aos colaboradores diretos, por meio de um aprendizado continuo e
acOes corretivas, e proporcionar a fluéncia do trabalho nestas atividades na melhor sequéncia
possivel. Os 4 pilares da ferramenta sao:

a) Programacdo da sequéncia de trabalho: junto a equipe de engenharia do projeto,

analisar e desenvolver a melhor sequéncia de execucdo das atividades;
b) Eliminar as restricdes: por meio da eliminagéo das restricdes das atividades visa-se a
execucdo das mesmas no momento programado, sem impedimentos;
c) Planejamento da producdo: planejar a producdo da proxima semana;
d) Melhoramento continuo: aprender com a experiéncia adquirida e melhorar 0s

processos de planejamento e execucgdo das atividades.

Na figura 1, € possivel ver o principal efeito da aplicagdo do PCP hierarquizado na gestéo

eficiente do projeto, a redugéo do tempo desperdicado.



Figura 1 - Efeito do PCP Hierarquizado no projeto
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Formoso et al (2001) apresenta um modelo de planejamento utilizado no setor de construcao civil que
foi o modelo adotado pelo autor da pesquisa. Este, divide-se em 3 horizontes: longo, médio e curto

prazo.
Longo Prazo (Master Plan)

Possui 0 maior horizonte de tempo e varia muito de acordo com o tipo de obra. Trata-se de um
planejamento estratégico mais abrangente com uma menor quantidade de detalhes. Tem como objetivo
proporcionar uma visdo geral do projeto, o tempo total de execucdo, o custo total e possiveis
interferéncias. As ferramentas mais utilizadas sdo: a linha de balanco, geralmente desenvolvida no

Microsoft Excel, e o Microsoft Project.
Médio Prazo (Lookahead Planning)

Apresenta um horizonte intermediario, para obras de curta duracdo (6 meses), Formoso et al (2003)

propde um periodo de 3 semanas. As suas fungdes séo:

— Estabelecer uma sequéncia de fluxo de trabalho;

— ldentificar a quantidade de recursos necessarias para atender a sequéncia estabelecida;
— Decompor o plano de longo prazos em pacotes de trabalho;

— Desenvolver métodos para a execucdo do trabalho;

— Atualizar e revisar o plano de longo prazo da obra.



Apos a elaboracdo dos pacotes de trabalho (PC), é realizado uma anélise de restricdo em cada um a
fim de proporcionar uma fluéncia dos servigos com a devida identificacdo e consecutiva eliminacéo
destas. Apenas os PC’s que tiverem todas as suas restri¢des eliminadas devem ser inseridos no curto
prazo. Segundo Formoso et al (2003) a medicdo da eficiéncia da equipe de engenharia deve ser feita

pelo IRR (indice de Remocéo de Restri¢des) = (Restricdes Eliminadas) / (Total de Restrigoes)
Curto Prazo (Weekly Plan)
Geralmente, possui um horizonte semanal. Os objetivos do plano de curto prazo sao:

— Planejar a producéo do periodo;

— Alocar recursos nos respectivos pacotes de trabalhos a serem executados;
— Definir metas para as equipes de trabalho;

— Prever andamento e o custo semanal da obra;

— Geracéo do indicador de produtividade, PPC.
PPC (percentual de pacotes concluidos) = (Pacotes Concluidos) / (Total de Pacotes Planejados)
2.1 Implementacao

Por se tratar de uma realidade nova e mais complexa, as organizacdes tém encontrado
algumas barreiras que veem dificultando o desenvolvimento da metodologia Lean nas
empresas de construcdo. Camara et al (2014) afirma que nos dias atuais existe uma grande
dificuldade quanto a implementacdo da abordada nova filosofia de producdo, especialmente
devido a quebra de velhos paradigmas do setor de construcdo. Para que esse fim seja
alcancado, é importante que se estabeleca uma gestdo mais eficiente, capaz de gerar melhorias
significativas no processo. Elenca ainda que o ponto chave da implementacdo desta nova
filosofia de producédo é o envolvimento dos colaboradores relacionados ao projeto, desde o
diretor, ao gerente de obra, encarregado ou funcionério direto da obra.

Resultados das pesquisas elaboradas por Fernandez (2013) apud Aziz (2013) verificou-se que
a auséncia de lideranca, a resisténcia a mudangas, falta de treinamento, problemas contratuais
e falta de experiéncia e conhecimento, entre outros; sdo desafios na implementacdo da
filosofia de construcdo enxuta. Para que tais barreiras sejam rompidas, é necessaria uma
mudanga cultural, o que nem sempre € um caminho agradavel as organizacGes. Inumeros
autores recomendam que se deve investir na equipe em questdes como treinamentos,
conscientizagdo e incentivos, a fim de alcangar o comprometimento requerido. O
envolvimento da alta geréncia também é visto como um fator chave para o sucesso na

mudanca de cultura. E necesséario que a equipe de implementacdo de mudancas defina



claramente o0s objetivos pretendidos e desenvolva indicadores a fim de acompanhar o
desempenho obtido.

3. Estudo de caso

3.1. Caracterizacao da empresa

A empresa objeto de estudo oferece a indlstria solugdes especializadas em montagens
industriais e instalacfes eletromecénica. Hoje, possui um portfélio de mais de 400 clientes no
Brasil, atuando também no exterior e diversificando seu atendimento em novos segmentos.
Assim, tornou-se um dos principais vetores da industrializacdo da regido, oferecendo solucdes
a partir de uma matriz de coordenacdo e engenharia de projetos, montagens e manutencao as
indUstrias implantadas e/ou em implantacéo.

Nos Ultimos anos, a empresa tem investido massivamente em inovacgéo, tanto em processos de
fabricacdo como na gestdo de suas obras. 1SO 9001, 5s, participacdo nos resultados e mapa de
processos, sdo exemplos de programas inovadores que a empresa aplica, seja em seus
escritorios ou em suas obras. Porém, ainda existem grandes deficiéncias quando se trata de
questdes como o controle da producédo, planejamento a curto e médio prazo, estabelecimento
de metas para as equipes de trabalho, ndo levantamento de restri¢cGes, elevado numero de
retrabalho, previsfes de gastos e andamentos semanais, pois a empresa nao possui um método
de PCP e a equipe de geréncia trabalha em constante “apagar de incéndio”. Tudo isso tem
ocasionado, em certas obras, uma ineficiéncia gerencial, que, muitas vezes, desencadeia em
atrasos no cronograma, custos além dos previstos, ociosidade dos colaboradores diretos
devido a ndo atribuicao de tarefas ou atribuicdo ineficiente, entre outras problematica.
Alinhado a essa politica de investimento em inovacéo, a diretoria decidiu investir na filosofia

Lean com o intuito de criar um sistema producéo a fim de:

— Criar fluxo continuo de producéo;

— Eliminar os retrabalhos;

— Incrementar a qualidade dos servigos prestados;

— Eliminar os desperdicios de mao de obra;

— Reduzir os custos;

— Aumentar a eficiéncia;

— Difundir a cultura de melhoria continua em toda a empresa;

— Ser reconhecida como modelo de construgdo enxuta no setor de instalagdo industrial.



3.1. Proposta de implementacédo do PCP Hierarquizado

De acordo com Slack (1999), a natureza repetitiva ciclica de melhoramento continuo é mais
bem resumida pelo ciclo PDCA, sequéncia de atividades onde séo percorridas de maneira
ciclica para melhorar os processos. Com base nesse método, o projeto de implementacéo foi
dividido em 4 etapas:

a) Pesquisa e recolhimento de dados (plan);
b) Elaboragédo do plano de implementacéo (plan);
¢) Implementacédo (do); e

d) Aperfeicoamento (check and act).
Etapa 1 - Pesquisa e recolhimento de dados

O foco da etapa consistiu em recolher e analisar os dados da empresa em estudo a fim de
entender 0S processos e servigos executados, assim como o modelo anterior de PCP,
apresentado na figura 2. Foi possivel entender o processo de acompanhamento da producdo,
gue tem como métrica a quantidade de Kg total da obra. O modelo anterior de PCP
contemplava apenas uma visdo de longo prazo e um acompanhamento diario da porcentagem
de Kg (burndown %Kg) e R$ (burndown %R$) da obra. Supondo que a obra, no somatorio
total de seus materiais e recursos, a obra representa 1000 Kg e R$ 2000,00 respectivamente.
No primeiro dia de obra, foram gastos 10kg de material e 100 R$ dos recursos (mao de obra,
insumos, aluguel de ferramentas e etc.) disponiveis. Assim, para aquele dia, o indicador de
burndown %Kg andou 1% e o burndown %R$ andou 0,5%. O mesmo era feito para todos 0s
dias da obra. A situacdo ideal € que o burndown %Kg esteja sempre superior ao burndown

%RS$, pois essa situacdo representa que estd sendo produzido mais recursos do que se gasta.

Figura 2 — Modelo anterior de PCP
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Em conjunto foram usadas como ferramentas para pesquisa: fotos retiradas em campo,
anotacdes de campo didrias, pesquisas académicas e visitas a outras empresas de construcao a
fim de levantar o maior nimero de informacdes para favorecer a etapa de planejamento.
Dentre os pontos de destaque para a eficiéncia dessa etapa deve-se elencar a visita a outras
empresas. O processo de Benchmarking foi de importancia fundamental, pois foi possivel
estudar os impactos da filosofia de construgdo enxuta, em especial da ferramenta de PCP
Hierarquizado, nas grandes construtoras do Ceara, bem como seus métodos de
implementacao. 1sso precisou ser feito em paralelo com as pesquisas académicas sobre o tema
de construcgdo enxuta a fim de averiguar se o proposto pelos pesquisadores, com destaque para
Formoso et al (2003), Aziz et al (2013) e Mourdéo et al (2013), estava sendo aceito e eficaz na

pratica.

Diante dos dados recolhidos e baseando-se nos desperdicios apresentados por Aziz et al
(2013), foram identificados diversos destes na empresa alvo, tais como:

a) Tempo de espera: provocado ma gestdo dos recursos.

a) Processamento inadequado: provocado pelo uso de ferramentas/recursos impréprios para a
execucdo da atividade.

b) Substituicdo: desperdicio provocado pelo uso de um recurso (trabalhador mais experiente,
ferramenta mais sofisticada e etc.) mais caro sem que este acrescente um maior valor ao
projeto.

c) Superproducdo: provocado por falta de planejamento de obra. Produz-se mais do que o
necessario ou em momento inadequado.

d) Movimentacdo inadequada: qualquer movimentacdo desnecessaria do colaborador
provocado pela adequagéo ndo eficaz dos recursos.

e) Estoque: retrabalho/paradas provocado por gerenciamento de estoque ineficiente.

A acdo mais urgente gque se identificou foi a implementacao de um planejamento e controle da
producéo. Para tal fim, foi decidido utilizar o modelo de PCP Hierarquizado proposto por
Formoso et al (2001). Tal modelo consiste na constante analise de 3 planos de producéo:

longo, médio e curto prazo.
Etapa 2 - Elaboracéo do plano de implementacéo;

A presente fase foi constituida pela adequacdo da metodologia a realidade da empresa alvo do
estudo, visto que a metodologia foi criada para a construcdo civil e a organizacdo presta

servigo de instalacdo industrial. Para tal fim, foi necessario desenvolver um modelo piloto,



planilhas de acompanhamento, cronograma de reunides de acompanhamento e métodos de

mensuracédo da eficiéncia do projeto.
O modelo elaborado segue o esquema abaixo:

Figura 3 — Modelo proposto de PCP Hierarquizado
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O modelo apresentado possui os 3 horizontes de planejamentos, longo, médio e curto prazo,
como propde Formoso (2001). Anteriormente a implementacdo do projeto, a empresa alvo
realizava apenas o planejamento de longo prazo. Elaborado no MS Project, o plano de longo
prazo apresentava informacGes como o plano de ataque, a analise de restricbes para recursos
de longo lead time e o ritmo dos processos, 0 que se assemelha ao modelo proposto por
Formoso (2003, p. 13). Assim, o desafio do projeto torna-se implementar um planejamento de
médio e curto prazo. Como etapas fundamentais para a eficiéncia do planejamento, destacam-
se a elaboragdo dos pacotes de trabalho (PC’s), alocacdo das equipes de trabalho, célculo das
metas semanais de cada equipe e a geracdo dos indicadores de produtividade PPC e PRP,

sendo este desenvolvido pelo autor da pesquisa.



PRP = %Kg Prevista / %Kg Real

Os pacotes de trabalho sdo extraidos do Microsoft Project e alocados na planilha de médio

prazo, para em seguida, quando todas as restricbes daquele PC forem eliminadas, serem

alocados na planilha de curto prazo. O modelo das planilhas abordadas foram uma adaptagéo

das pesquisas desenvolvidas por Formoso et al (2001) e Mourdo et al (2013).

Tabela 1 — Modelo de planejamento semanal de producéo

PLANEJAMENTO DE PRODUGAO

\ Obra: -

por: ]

Programacso da semana 12 Incio: 11/09/13 | X8 Prev: 1,50% PPC = 66,67%
RS Prev: 1,26% Kg Real= 1,00%
PRP= 6637% Valor Total da Mao
de obra
8 q A q q A q oK? Valor da
ATIVIDADE EQUIPE predsox | 11/mai | 12/mai | 13/mai | 14/mai | 15/mai | 16/mai | 17/mai (SIN) Meta Equipe 536525
PINTURA DE PROTEGAO E ACABAMENTO SUPORTES Colab. 1 & Colab. 2 |— X X N | Fintar129
PINTURA DE PROTEGAO E ACABAMENTO LEITOS E Colab. 1 Colab. 2 |—" X X X s | Pintar240m
ELETRODUTOS olab- 1 e Colab. R X X X X X de leitos
P X X X X X )
FABRICAGAO SUPORTES PARA O ANDAR 7 Colab. 3 e Colab. 4 s | Fabricar 129
suportes.
’ x i N i i
P
| R
3
L R
P
R
Fonte: Adaptado de Mourdo et al (2013)
Tabela 2 — Modelo de anlise de restricbes
ANALISE DE RESTRICOES
Elemento a ser construido | Inicio | Término Previsto
Fabricagdo de suportes para o Terreo | 23/fev l 25/fev
RESTRICAO | RESPONSAVEL DATA LIMITE STATUS
. Encarregado da
Verificagdo em loco a fim de detectar interferéncias obgra 13/fev P
Verificar chegada de materiais Almoxarife 27/fev P
Definir equipe (1 soldador e 2 serralheiro) Gerente da obra 13/fev S
Definigdo do material (perfilado ou cantoneira?) Gerente da obra 09/fev S
Encarregado da
Verificar ferramentas - cobrar lista 8 13/fev S
obra
Encarregado da
Verificar insumos - cobrar lista & 13/fev S
obra
Verificar EPI - cobrar lista Téc. de seguranga 13/fev N
Verificar documentagdo Téc. de segurdnga 13/fev P
PINTURA DE PROTECZ\O E ACABAMENTO LEITOS E ELETRODUTOS 27/fev 06/mar
Montagem de suportes para o Térreo 26/fev 27/fev
Fab. de suportes Andar 1 26/fev 02/mar

Fonte: Adaptado de Mouréo et al (2013)

Para a elaboracdo da planilha de planejamento de producdo semanal, é necessario que o setor

de PCP disponha inputs suficientes a fim de obter os outputs necessarios. Dados como: a



capacidade de producéo da equipe, 0 peso dos materiais, 0 custo de cada colaborador, a %Kg
real, entre outros, sdo exemplos de dados que o setor de PCP deve fornecer.

Etapa 3 - Implementacéo

Durante essa etapa, os desafios de implementacdo se tornaram presentes. A metodologia foi
simultaneamente implementada em duas obras. A obra X possuia uma geréncia mais nova,
sendo a sua maioria composta por jovens-adultos. A obra Y possuia uma equipe de geréncia
de obra mais antiga e experiente. A implementacao fluiu tal como o modelo proposto na obra
X, pois a equipe possuia uma motivacdo e disposi¢cdo maior para a inovagdo. Porém, na obra
Y a implementacdo ndo foi como prevista devido a falta de colaboragdo da equipe de
geréncia. Devido as barreiras encontradas, a metodologia se limitou apenas a designar tarefas
a equipe de trabalho, o que favoreceu os colaboradores diretos, pois estes ganharam uma

maior independéncia na execucao dos PC’s.

Na obra X, os beneficios, coletados por meio de entrevistas, analises de desempenho e
pesquisas de campo, foram inimeros. O numero de retrabalho diminuiu, a produtividade da
equipe aumentou devido a reducdo da ociosidade, o fluxo de informacBGes aumentou, foi
percebido uma melhoria considerdavel no controle da producdo, entre outros beneficios.
Gracas a boa implementacdo da metodologia, foi possivel calcular o PPC de cada plano

semanal, como é possivel ver na figura 5.
Figura 5 — Variagdao do PPC com o tempo
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Fonte: do autor

Ao analisar o grafico, nota-se que as trés primeiras semanas da obra possuem uma
porcentagem de conclusdo dos pacotes menor do que as seguintes. Essa situagdo condiz
fortemente com a realidade da obra, pois, geralmente, as primeiras semanas sdo marcadas por

dificuldades de instalacéo, tornando a falta de recursos mais recorrente.



Etapa 4 — Aperfeicoamento

Ao decorrer desta etapa, se identificou tanto melhoria nos processos de fabricacdo como nos
métodos de planejamento. A fim de aumentar a eficiéncia e difundir a cultura de melhoria e
utilizacdo da ferramenta, foi elaborado um plano de acdo apenas para e equipe de geréncia de
obras. Os aperfeicoamentos nas planilhas de planejamento sdo bastante recorrentes ainda,
devido a recente implementacdo do projeto. As atividades que ndo agregam valor ao processo
de fabricacdo tém sido amplamente discutidas durante as reunides de planejamento no intuito

de desenvolver novos métodos de execugdo das mesmas.

4. Conclusotes

Muitas empresas construtoras percebem a necessidade de introduzir melhorias em seus
processos produtivos, administrativos e no produto final, visando a otimizacdo de processos,
reducdo de perdas, satisfacdo de colaboradores e produtos com maior valor agregado. Porém,
se deparam com dificuldades de atuacdo neste sentido, tendo em vista a complexidade do
setor.

A filosofia da construcdo enxuta pode ser entendida como uma base teorica para orientar a
melhoria na construcdo, a partir da aplicacdo de seus principios. Esse trabalho apresenta a
aplicacdo de uma ferramenta que avalia a percepg¢édo do estado atual da empresa em relagéo a
esses principios e direciona-a para um patamar superior a partir do qual possam ser

identificadas oportunidades de melhorias.

As dificuldades e limitacOes apresentadas ndo fogem do que foi proposto Fernandez (2013)
apud Aziz (2013). A quebra de velhos paradigmas da construcao deve ser o foco da equipe de

implementacdo da ferramenta.

Como sugestdo de um futuro trabalho, recomenda-se a proposicdo de diretrizes para a
implementacado da filosofia da Construcdo Enxuta na empresa estudada numa obra piloto. Isso
podera trazer importantes consideragdes sobre a implementacdo da construgdo enxuta para a

academia, desde que seja demonstrado que a empresa melhorou sua eficiéncia produtiva.
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