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RESUMO

A industria da construgdo civil em Fortaleza vem gradativamente elevando seus padrdes tecnoldgicos
e gerenciais com vistas ao atendimento das necessidades do mercado. Nesse sentido, algumas
construtoras vém adotando conceitos e praticas advindas do Sistema Toyota de Producdo e da sua
adaptagdo para a construcdo civil, i.e., Constru¢do Enxuta. Com isso, este artigo tem como objetivo
descrever os esfor¢os de uma pequena empresa construtora do setor de incorporagdo, no sentido de
melhorar o seu sistema de Planejamento e Controle da Produgdo (PCP) e modernizar suas praticas
gerenciais a partir de sua participagdo em um modulo sobre planejamento do programa INOVACON.
Os autores pretendem disseminar essas praticas adotadas pela construtora, bem como discutir o
processo de mudanga da realizagdo do planejamento tradicional para um novo Planejamento e
Controle da Produgdo, tendo em vista o combate a incerteza e a falta de transparéncia dos processos.
Os resultados mostram essa repercussao junto ao planejamento da obra, assim como a importancia de
se planejar e controlar um empreendimento antes e durante a sua execugdo, mais especificamente,
explorando os niveis: longo, médio e curto prazo de planejamento.
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1 INTRODUCAO

A industria da constru¢do civil em Fortaleza vem gradativamente elevando seus padrdes tecnologicos
e gerenciais com vistas ao atendimento das necessidades do mercado. Nesse sentido, algumas
construtoras locais vém adotando conceitos e praticas advindas do Sistema Toyota de Produgéo (i.e.,
Producdo Enxuta) e da sua adaptag@o para a construgdo civil (Constru¢do Enxuta) de modo a melhorar
seus indices de produtividade e enfrentar a competi¢do no mercado por recursos financeiros, humanos
e materiais (FERRAZ ET AL., 2005; KEMMER ET AL., 2008). A adaptagdo desses conceitos ¢
praticas na cidade de Fortaleza tem garantido as construtoras locais um maior espago no cenario
nacional quando se discute os novos sistemas gerenciais usados na constru¢do. Empresas locais tém
sido freqiientemente convidadas para participar de eventos (e.g., Lean Summit) sobre o tema e difundir
o que tem sido feito na inddstria local.

Sabe-se que o planejamento e controle da produgdo (PCP) ¢ um fator chave para o sucesso das
atividades de qualquer empresa e que as empresas que tém obtido destaque local e nacional tem se
preocupado com a melhoria do seu PCP. De acordo com BERNARDES (2001), o planejamento
consiste em um processo de tomada de decisdo e estabelecimento de metas que so € eficaz se seguido
de controle. Com base nessa defini¢do e no contexto atualmente verificado na construgéo civil em
Fortaleza, esse artigo tem como objetivo descrever os esfor¢cos de uma pequena empresa construtora
do setor de incorporagéo no sentido de melhorar o seu sistema de planejamento e controle da producgo
e modernizar as praticas gerenciais por ela adotadas. Os autores pretendem disseminar as praticas
adotadas pela construtora bem como discutir o processo de mudanga da realizagdo do planejamento no
formato tradicionalmente empregado na construgdo civil para um novo PCP pautado nos conceitos e
praticas da Producdo/Construgdo Enxuta.

1.1 O processo de Planejamento e Controle da Producio na Construcio Civil

De acordo com Formoso et al. (2001), o processo de planejamento e controle da producdo (PCP) na
construcdo civil padece de diversos problemas tais como: falta de visdo de processo, negligéncia da
incerteza, informalidade, necessidade de mudangas comportamentais e reduzido impacto de
computadores. O PCP ndo ¢ encarado como um processo ¢ muitos consideram o ato de preparar o
cronograma da obra como o proprio processo de PCP. A incerteza ¢ negligenciada e os planos sdo
detalhados excessivamente muito antes do momento de realizacdo das atividades. Ndo se verifica a
hierarquizagdo do PCP e dos planos. Outro problema verificado ¢ a informalidade com que os planos
sdo difundidos e a falta de documentos que possam disseminar a informagdo em varios formatos para
os diversos niveis organizacionais. A falta de registro do que deveria ser feito dificulta também a
verificagdo do que foi feito e o controle entre o planejado e o executado. Com isso, ndo se pode
verificar com precisdo a aderéncia entre o programado e o executado, ou se cobrar o que deveria ser
executado.

Formoso et al. (2001) ressaltam ainda a necessidade de mudancas comportamentais no sentido de
envolver, na elaboragdo dos planos e na realizagdo do controle, as pessoas que estdo mais proximas da
execugdo (i.e., mestres de obra, encarregados das equipes, operarios). Por fim, observa-se a obra
tentando se adequar aos sistemas computacionais € ndo o contrario, isso resulta no descrédito dos
sistemas computacionais aplicados na obra.

De modo a melhorar o sistema de PCP de empresas construtoras, deve-se trabalhar no sentido de
corrigir as falhas indicadas na literatura e evidenciadas na pratica. Em especial, destaca-se a
necessidade de efetivamente realizar o planejamento em trés niveis, i.e., longo (estratégico), médio
(tatico) e curto (operacional), conforme sugerido pela literatura e com base nas reais demandas
verificadas para o sistema produtivo (SHINGO, 1989; HOPP; SPEARMAN 2000; FORMOSO ET
AL., 2001). Nesse sentido, destaca-se a importancia do conceito de producdo puxada, que reflete a
realizacdo da programacio e do seu ajuste com base nas reais demandas verificadas para um sistema
produtivo (HOPP; SPEARMAN, 2000).

Shingo (1989, p.98) destaca a forma como ¢ feito o planejamento (puxado) no Sistema Toyota de
Producdo (STP) e como os numeros sao confirmados na medida em que se aproxima o momento de
produgdo:



“O cronograma mestre da Toyota ¢ baseado em uma ampla pesquisa de Mercado (...) e resulta em um
numero estimado para as vendas. Numeros ndo oficiais de produgdo sdo dados para a planta e para os
fornecedores de partes com dois meses de antecedéncia e confirmados um més depois [programagdo
intermediaria]. Esses nimeros confirmados sdo usados para planejar a programagdo diaria e semanal
detalhada e para nivelar a sequéncia de producdo. Aproximadamente duas semanas antes da producao
real, a cada linha sdo dados os nimeros diarios projetados para cada modelo.

O planejamento conforme realizado pela Toyota tem servido de base para as mudangas realizadas pela
constru¢do civil. O exemplo mais conhecido dessa aplicacdo é o Last Planner System (LPS)
(BALLARD, 2000) que emprega diversos conceitos advindos do STP, e.g., produgdo puxada, lotes
pequenos, participagdo de trabalhadores na defini¢cdo dos planos, nivelamento da producdo, parada da
producdo para analisar problemas e impedir sua propagacao, entre outros. O LPS também sugere que o
planejamento seja realizado na construgdo civil em trés niveis organizados (BALLARD, 2000;
FORMOSO ET AL., 2001):

— Planejamento de longo prazo — também chamado de plano mestre, lida com a programagdo da
obra com base em restrigdes financeiras associadas ao fluxo de caixa do empreendimento e
contempla todo o prazo de realizacdo do empreendimento. Esse plano apresenta os grandes
servicos da obra (e.g., fundagdes, estruturas, alvenaria) e suas datas marco que indicam o inicio e
o fim das atividades, os ritmos de producdo e os lotes de processamento e de transferéncia, o
plano de ataque a obra.

— Planejamento de médio prazo (lookahead planning) — o médio prazo tem como objetivos
principais: proteger a produgdo contra incertezas, integrar os niveis de planejamento e auxiliar no
controle e na aprendizagem (COELHO E FORMOSO, 2003). E no planejamento de médio prazo
que possiveis entraves ou restricdes a realizacdo das tarefas sdo identificados e acdes sdo
disparadas para que sejam removidas antes da liberacdo das tarefas para a producdo. A andlise
sistematica das restri¢des contribui para o melhor entendimento de como ¢ realizada a execugao
dos servicos e possibilita a organizacdo de listas de verificacdo a serem usadas antes da execugdo
de um servigo. Em obras de incorporag@o o plano de médio prazo engloba usualmente de 5 a 12
semanas. A literatura sobre o tema aponta que o planejamento de médio prazo é pouco realizado
por empresas construtoras (KEMMER et al., 2008).

— Planejamento de curto prazo — o curto prazo ¢ geralmente realizado semanalmente e deve contar
com a participagdo efetiva das equipes que irdo realizar as tarefas. O objetivo € envolver as
equipes de producdo de modo que elas possam indicar a capacidade produtiva necessaria para
realizar as atividades programadas (carga de trabalho), bem como discutir as melhores formas de
se realizar a atividade. O curto prazo tem um carater de controle muito forte, visto que as tarefas
sdo repassadas para as equipes de producdo e, ao final de uma semana, verificam-se quais
atividades foram ou ndo realizadas. O indicador Percentual de Planos Completos (PPC) ¢
calculado para refletir o percentual de tarefas efetivamente realizadas quando comparadas com o
total de atividades previstas para o periodo. Com base nessa verificagdo, buscam-se as causas dos
problemas para as atividades que ndo foram realizadas e procura-se atuar nessas causas para que
nao voltem a acontecer.

2 OBJETIVO

Este artigo tem como objetivo geral apresentar as contribui¢des ao processo de planejamento de uma
empresa construtora de pequeno porte, obtidos a partir da aplicacdo de ferramentas da Producdo —
Construgao Enxuta e do Planejamento e Controle de Producdo (PCP).

3 METODOLOGIA

O método de pesquisa empregado foi o da pesquisa-a¢do visto que os autores trabalharam juntamente
com a empresa na identificagdo de problemas relativos ao PCP da obra estudada e de forma conjunta
definiram formas para solucionar esses problemas (THIOLLENT, 1994). Além disso, parte dos
problemas identificados (e.g., falta de planejamento no nivel de médio prazo e suas conseqiiéncias)



representavam lacunas de conhecimento indicadas na literatura (COELHO; FORMOSO, 2003;
KEMMER ET AL., 2008).

Antes do inicio das atividades na obra estudada, a empresa participou de um seminario sobre PCP
realizado dentro da programacgdo do INOVACON, que ¢ um programa de capacitagdo de empresas
construtoras da cidade de Fortaleza. Esse seminario inicial foi decisivo para sensibilizar a empresa
para a realizac@o deste trabalho.

Com base nos conceitos identificados na literatura, desenvolveu-se um trabalho em um
empreendimento da empresa com o objetivo de se analisar o sistema de PCP empregado e, em
seguida, realizar modifica¢des no sentido de melhorar esse sistema. Os autores tomaram por base o
Sistema Last Planner (BALLARD, 2000) e conceitos relacionados ao Sistema Toyota de Produgdo
para avaliar o PCP da obra estudada e realizar mudangas no mesmo. O Anexo 1 apresenta o sistema de
PCP da empresa com a indicagdo dos itens identificados antes e depois da realizac¢do do estudo.

3.1  Descricio do empreendimento estudado

A empresa a qual o estudo se refere é a construtora Santo Amaro, que era considerada de pequeno
porte e que possuia em seu historico 15 obras entregues. A seguir tem-se uma visdo do
empreendimento em seu estagio registrado em Junho de 2009.

Figura 1 - Estagio da obra em Junho/2009
Fonte: Autores.

Durante o estudo, a empresa executava um edificio empresarial com 16 pavimentos tipo, um
pavimento com auditorio, mezanino, térreo e dois subsolos. Cada pavimento tipo possuia seis salas.
Os servigos em andamento na obra, no momento do estudo (marco a junho/2009), consistiam na
realizacdo da estrutura em concreto armado, elevagdo da alvenaria, execucdo de contrapiso,
instalagdes elétricas, hidro-sanitarias e de combate a incéndio.



4 ANALISE DE RESULTADOS

4.1  Anailise do processo de PCP da construtora

Na Construtora Santo Amaro Ltda., o histdrico de obras mostrava que o planejamento antes do estudo
era feito em dois estagios: um planejamento macro (longo prazo), e um planejamento semanal (curto
prazo).

O planejamento de longo prazo contemplava um horizonte de 36 meses e era apoiado em trés grandes
alicerces: o cronograma fisico (representado por um Grafico de Gantt), a linha de balango e o
cronograma de grandes compras. O cronograma fisico gerava o cronograma financeiro com o fluxo de
caixa mensal, além de delimitar o tempo de execugdo de todos os servicos da obra, especificando seus
respectivos inicios e términos. O cronograma de grandes compras objetivava prever antecipadamente
quais os insumos e/ou servicos que precisam ser adquiridos, contratados ou or¢ados, visando garantir
ao médio e ao curto prazo o fiel cumprimento das datas de servigos previstas no cronograma fisico. A
linha de balango utilizada apresentava os quinze maiores servigos do empreendimento identificando
seus inicios, términos e locais de execugdo. Esta também utilizava como recursos os ciclos e
produtividades historicos da empresa e tais ciclos permitiam o dimensionamento de efetivo da mao de
obra total e de cada pacote de servigo, além das remuneragdes percebidas pelos operarios.

O planejamento de curto prazo, cujo espectro era de uma semana, englobava tanto a previsdo de
tarefas como a aquisicdo de insumos e/ou servigos da(s) semana(s) seguinte(s). O planejamento de
curto prazo correspondia a apenas a uma semana, tanto para a previsao de tarefas bem como para a
aquisi¢do de insumos e/ou servigos da semana seguinte. As tarefas eram relacionadas no planejamento
semanal de servigos (PSS) com suas respectivas equipes e local. Nesta etapa, as tarefas relacionadas na
Programacdo Semanal de Servigos (PSS) e o cumprimento delas era analisado através do indice
Percentual de Planejamento Cumprido (PPC). Ainda como parte do controle realizado no nivel de
planejamento de curto prazo, a aquisi¢@o de insumos e/ou servigos também gerava um indice relativo a
Programacdo Semanal de Equipamentos e Materiais (PSEM), esse indicador representava o quociente
do numero de solicitagdes emergenciais de materiais e equipamentos solicitados em uma semana pelo
total de solicitagdes de materiais e equipamentos da semana.

No inicio do trabalho, observou-se que esses planos apresentavam uma lacuna representada pela
inexisténcia do plano de médio prazo. A inexisténcia do planejamento de médio prazo tinha influéncia
direta na produtividade das equipes e conseqiientemente na execu¢do das atividades visto que
possiveis restricoes para a realizacdo das tarefas ndo eram identificadas e, conseqiientemente,
causavam a parada das atividades. Em uma ocasido foi feita a programacdo para execugio de concreto
polido do piso do subsolo. Com prévia antecipa¢do foi programado o fornecimento de concreto
usinado, a escala de pessoal proprio para o langamento e adensamento desse concreto e a escala da
empresa terceirizada para o nivelamento e polimento final do piso. No momento da chegada da equipe
terceirizada no dia desse servigo, verificou-se que nem a administragdo da obra e nem a empresa
terceirizada haviam trazido um componente de fibra a ser adicionado ao concreto para esse tipo de
piso. Ou seja, um componente de baixissimo custo financeiro ndo fora previsto causando o atraso do
servico. Caso o plano de médio prazo tivesse sido feito de forma sistematizada para o servigo em
questdo o material teria sido identificado e adquirido com antecedéncia. Percebeu-se a partir dessa
analise inicial, a necessidade de se fazer um estudo sobre como o planejamento da obra poderia ser
elaborado através da sistematizagao do PCP.

4.2  Alteracoes realizadas no PCP da empresa

As primeiras alteragdes implantadas apds a etapa de analise do PCP nesse estudo foram a introdugao
da andlise de causas para a ndo realizacdo das tarefas (nivel de planejamento semanal) e a realizagdo
do planejamento de médio prazo, que veio a ser o elo entre o planejamento macro (longo prazo) e o
semanal (curto prazo).

A andlise de causas que impediam a execucao das tarefas programadas no plano de curto prazo passou
a ser feita semanalmente juntamente com os indicadores PPC e o PSEM, que ja eram coletados pela



obra. Observou-se nessa analise que muitos dos problemas que impediam a realizagdo das tarefas
deveriam ser resolvidos no médio prazo.

O planejamento de médio prazo passou a permitir entdo um maior e melhor detalhamento e
previsibilidade dos servicos para um horizonte de oito semanas. Visto que apresenta maior
detalhamento do que o plano de longo prazo, nesse plano sdo especificadas as tarefas e seus
respectivos locais, o responsaveis pela execugdo, a data limite para sua execucdo ¢ a identificagdo das
restricdes para a sua execucdo (e.g., mao de obra, material, administragdo, projetos, seguranca,
equipamentos e terceirizados).

De modo a avaliar o andamento das a¢des realizadas no nivel de médio prazo, a obra passou a calcular
o Indice de Remogdo de Restrigio (IRR). O IRR é representado pelo quociente entre o numero de
restrigoes removidas em uma semana e o niimero total de restrigdes identificadas para aquela semana.
Ap6s o célculo do IRR gera-se uma lista de causas que explicam por que uma determinada restri¢ao
nao foi removida no prazo estipulado.

Com os trés indices aferidos na obra, i.e., IRR, PPC e PSEM, o grafico de comparativo de indicadores
(Figura 2) ¢ gerado para avaliar de forma conjunta o comportamento dos indices e verificar se um bom
desempenho de um dos indicadores ocorreu em detrimento de um mal desempenho de outro.
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Figura 2 — Comparativo de indicadores (PPC, PSEM, IRR).
Fonte: Autores.

Observa-se na Figura 2 que o IRR nfo era calculado no inicio no estudo, e passou a ser analisado
somente a partir da 12% semana. Da 12* até a 16" semana observa-se uma queda no IRR.
Historicamente comprovou-se que os primeiros IRRs calculados apresentaram indices muito altos, fato
facilmente explicado pela falta de pratica em se trabalhar o médio prazo e pela dificuldade que se tinha
de detalhar as restrigdes para as atividades (e.g., identificava-se um baixo ntimero de restri¢des para
serem removidas). Em um segundo estagio, notou-se uma reducdo desses indices, fato explicado pelo
maior refinamento das restri¢cdes relacionadas as atividades (e.g., verificagdo de um numero maior de
restrigoes) e da dificuldade em se remové-las no prazo estipulado. A analise do processo de
identificacdo/remocao de restrigdes revelou que a obra lidava com essas atividades, mas ndo
documentava a forma como era realizada e por vezes sofria com a falta de elementos necessarios para
arealizacao das atividades.

Com relagdo ao indicador PPC, verifica-se na Figura 2 que o mesmo comegou a ser coletado na 6°
semana do estudo. Nas semanas 7 e 8, o indicador apresenta uma melhoria (mais tarefas realizadas por
periodo) e na semana 9, cuja programagdo havia sido realizada juntamente com aquela da semana 10,
o indicador apresentou-se estavel. A partir dai o PPC passou a oscilar entre 80% e 100%, que



representa um bom desempenho segundo a literatura sobre o tema (e.g., BALLARD, 2000) e pode,
inclusive, resultar em ganhos de produtividade visto que a producdo trabalha de forma protegida o que
propicia um fluxo continuo de tarefas.

Por fim, a Figura 2 apresenta a evolugdo do indicador PSEM, o qual avalia as solicitagdes
emergenciais de recursos. Observa-se que esse indicador se encontra com valores abaixo de 40%,
sendo que na maioria dos periodos ndo passa de 20%. Em outras palavras, o PSEM apresenta um bom
desempenho, visto que quanto menor o seu valor melhor € o resultado do planejamento.

Ainda com o intuito de dar maior transparéncia, facilitar o entendimento do PCP por todos da obra e
incentivar o maior comprometimento das equipes foi concebido o calendario mensal da obra (Figura
2). O calendério mensal contém todas as informacgdes basicas pertinentes a obra em relagdo a
seguranga do trabalho, palestras e treinamentos, rotinas diarias, tarefas de curto e médio prazo,
recebimento e pedido de insumos. Esse calendario também confere um maior grau de formalidade ao
planejamento de médio prazo visto que o mesmo € entregue e encontra-se disponivel para diversos
atores dentro da obra (e.g.,, engenheiro, mestre-de-obras, estagiario, guincheiro, almoxarife,

encarregado de compras, operarios).
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Figura 3 — Exemplo do calendério mensal: Junho 2009.
Fonte: Autores.

Por fim, um documento definindo os ciclos dos grandes servigos da obra passou a ser elaborado com o
objetivo de tornar as etapas constituintes dos ciclos e as suas duragdes conhecidas por todos (Figura
4). No mesmo documento verifica-se a duragdo de todas as atividades componentes do mesmo, bem
como as suas respectivas duragdes e todo o seqiienciamento a ser obedecido pelas equipes. O tamanho
do lote de produgdo e da equipe a realiza-lo também pode ser encontrado no diagrama de ciclo. Antes
da elaboragdo deste documento ndo se conhecia ao certo a duragdo e composicdo dos ciclos, essa
informagdo era muitas vezes conhecida somente pelo mestre de obras e pelas equipes de produgao.
Atualmente, os ciclos sdo empregados também para a organizagdo e distribuicdo das tarefas semanais
para as equipes de producdo.



Santo Amaro
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Figura 4 — Diagrama de ciclo da alvenaria externa.
Fonte: Autores.

De modo a facilitar a visualizagao das alteragdes propostas para o sistema de PCP da empresa
elaborou-se a figura apresentada no Anexo 1. Essa figura mostra o sistema de PCP com a
indicagdo dos itens que existiam na empresa antes do estudo (caixas solidas) e aqueles que
foram introduzidos (caixas pontilhadas) a partir das demandas geradas durante o trabalho.
Também observa-se a relacdo entre os diversos componentes do sistema de PCP atualmente
empregado na obra em questdo. Com base no trabalho realizado e nos resultados ja obtidos, a
empresa espera consolidar o sistema de PCP apresentado neste artigo e emprega-lo em futuros
empreendimentos.

4.3  Consideracdoes finais

Este artigo apresentou o trabalho realizado para modificar o sistema de PCP de uma empresa
construtora de pequeno porte da cidade de Fortaleza. Foram apresentados os conceitos que embasaram
a analise do sistema, antes e depois do inicio do estudo, bem como as altera¢des realizadas. Os autores
trabalharam de forma conjunta com a empresa de modo a identificar problemas no PCP de uma obra
em andamento e propuseram solugdes que foram refinadas com o decorrer do trabalho. Com este
artigo espera-se contribuir para a disseminag@o de conceitos relacionados ao PCP na construcdo civil
e, em especial, para a realizagdo do planejamento de médio prazo, identificado como uma lacuna na
literatura dessa industria.
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ANEXO

PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUGAO (PCP)
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