250

Carlos Torres Formoso é engenheiro civil pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS
(1980), doutor pela University of Salford, Inglaterra (1991) e tem pés-doutorado na University of
California (2000), USA. Professor Adjunto da UFRGS desde 1989, atuando nas areas de Gerenciamento
da Construcéo Civil e Engenharia de Producdo. Atualmente é vice-presidente da ANTAC e consultor ad-
hoc da FINEP, FAPEMIG, FAPESP, FAPERGS. Membro do IGLC — International Group for Lean
Construction. Editor da Revista Ambiente Construido. Pesquisador-bolsista do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico - CNPq. E-mail: formoso@vortex.ufrgs.br

Elvira M. V. Lantelme é engenheira civil (1990) pela Universidade Federal de Juiz de Fora - UFJF. Mestre
(1994) pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS e doutoranda pela UFRGS.
E-mail: lantelme@cpgec.ufrgs.br

Patricia Tzortzopoulos ¢ arquiteta (1995) e mestre (1999) pela Universidade Federal do Rio Grande do
Sul - UFRGS. Em doutoramento na Inglaterra na University do Salford desde 2000. Foi pesquisadora do
Nucleo Orientado pela Inovacdoda Edificagdo da UFRGS em diversos projetos de pesquisa entre 1998 e
2000. Atua na area de Gestao do Processos de Projeto. E-mail: p.tzortzopoulos@pgr.salford.uk

José de Paula Barros Neto é engenheiro civil (1990) pela Universidade Federal do Ceara - UFC e mestre
pela Universidade Federal Fluminense - UFF. Doutor (1999) em Administracdo na UFRGS. Professor Titular
da UFC desde 1992. E-mail: jpbarros@ufc.br

Jaime Evaldo Fensterseifer é engenheiro mecanico pela Brown University, Providence/USA (1972), mestre
em Engenharia Industrial na University of Florida e doutor pela University of California/USA. Professor titular
da UFRGS desde 1974. Consultor ad-hoc do CNPq, CAPES, FINEP e FAPERGS.

E-mail: jfenster@adm.ufrgs.br

Tarcisio Abreu Saurin é engenheiro civil pela Universidade Federal de Santa Maria - UFSM (1994), mestre
(1997) e doutor (2002) pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS. E atualmente professor-
colaborador e pesquisador do programa de Pés-graduagdo em Engenharia de producao da UFRGS.
Professor Adjunto na Universidade de Caxias do Sul de 1999 a 2003. E-mail: saurin@vortex.ufrgs.br

Mauricio Moreira e Silva Bernardes é engenheiro civil (1993) pela Universidade Federal de Alagoas -
UFAL, mestre (1996) e doutor (2001) pela UFRGS. Professor substituto no periodo de 1997 a 1998

e atualmente é professor adjunto do Departamento de Expressdo Gréfica da Faculdade de Arquitetura
da UFRGS. E-mail: bernarde@vortex.ufrgs.br

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



11.

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

Carlos Torres Formoso, Elvira M. V. Lantelme, Patricia Tzortzopoulos,
José de Paula Barros Neto, Jaime Evaldo Fensterseifer, Tarcisio Abreu Saurin e
Mauricio Moreira e Silva Bernardes

objetivo geral do projeto Gestao da Qualidade na Construciao Civil:
Estratégias e Melhorias de Processos em Empresas de Pequeno Porte
foi desenvolver um conjunto de métodos e técnicas para a Gestio da
Qualidade adequados as peculiaridades das empresas de Construcdao Civil,
particularmente aquelas de pequeno porte, visando a elevagio dos niveis de qualidade

e produtividade do setor Construcio.

O projeto teve um carater bastante amplo, envolvendo diversos alunos de
mestrado e doutorado do Programa de Pés-Graduagio em Engenharia Civil, e foi
dividido em cinco subprojetos, os quais foram escolhidos com base nos principais

problemas relacionados a Gestdo da Qualidade enfrentados por empresas de construcio.
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(a) Subprojeto 1 — Sistema de Indicadores de Qualidade e Produtividade
para a Construgio Civil: este subprojeto teve como principal objetivo identificar
barreiras a implementacdo da medi¢ao de desempenho e propor alguns mecanismos
para auxiliar as empresas na sua superagdo. Assim, ao longo deste trabalho, foram
realizados alguns aperfeicoamentos no Sistema de Indicadores existente, tanto na
sua parte conceitual quanto em sua estrutura, conteudo e forma de implementagcio.
Algumas dessas mudancas foram desenvolvidas através das contribui¢des de outros
subprojetos desenvolvidos no ambito deste projeto. As mudangas introduzidas
visam a dar as empresas uma melhor visdo de como integrar os indicadores ao
gerenciamento de seus processos. Dessa forma, espera-se que mais empresas

possam utilizar os indicadores e, assim, atingir melhores niveis de desempenho.

(b) Subprojeto 2 — Gestdo da Qualidade na Etapa de Projeto: o objetivo geral
deste subprojeto foi desenvolver um modelo de gestio do processo de projeto de
edifica¢des, visando a melhoria do desempenho quanto a eficiéncia do processo e
a qualidade do produto, levando em consideragao o referencial teérico da Nova
Filosofia de Producio. Neste modelo sdo definidas atividades tipicas envolvidas
no processo de projeto e suas inter-relagoes, além de um conjunto de diretrizes,
procedimentos e ferramentas que orientam e facilitam a sua execugo, e ainda

diretrizes para sua implementacido no setor.

(c) Subprojeto 3 — Formulagio e Implementagio de Estratégias de Produ-
¢ao: este subprojeto teve como objetivo desenvolver um modelo de formulacao
de estratégia de producio para empresas de construcio de edificaces de pequeno
porte. A formulagdo de estratégias de produgao busca estabelecer um vinculo da
funcio producido com o ambiente no qual a organizacdo se insere. A partir da
percepgao deste ambiente e das discussdes em torno dos varios assuntos ligados
a esta funcdo, pode-se tomar decisdes sistémicas, coerentes e consistentes entre

si.

(d) Subprojeto 4 — Planejamento de Canteiros de Obra e Gestido de
Processos: o objetivo geral deste subprojeto foi desenvolver um método para o
planejamento de canteiros de obra, incluindo diretrizes para a execucido de cada
uma das suas etapas do processo de planejamento. O planejamento de um canteiro

de obra pode ser definido como o planejamento do /ayout e da logistica das suas
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instalagbes provisorias, instalacbes de seguranca e sistema de movimentagio e
armazenamento de materiais. O planejamento do /zyout envolve a defini¢do do
arranjo fisico de trabalhadores, materiais, equipamentos, areas de trabalho e de

estocagem.

(e) Subprojeto 5 — Proposta de Intervencao no Sistema de Planejamento da
Produgdo de Empresas de Construgédo Civil: o objetivo geral deste subprojeto
consistiu no desenvolvimento de um modelo para o processo de planejamento e
controle da producio para empresas de construcio de pequeno porte, assim como
a proposi¢ao de diretrizes para a sua implementagao. Este modelo pode ser usado
como ponto de partida para o desenvolvimento de sistemas de planejamento e

controle em organizagoes especificas.

O projeto como um todo contou com 12 empresas de construgao de pequeno
porte (ver Capitulo 13), localizadas na Regido Metropolitana de Porto Alegre e em
Santa Maria, como parceiras diretas. Foram envolvidos também diversos escritorios
de projeto, subempreiteiros e outras organizacdes participantes dos empreendimentos

realizados por este grupo de empresas.

A pesquisa foi desenvolvida a partir da criagdio de uma estrutura matricial,
conforme indicado na Figura 1, cujas colunas e linhas representam, respectivamente,
as 12 empresas parceiras e os cinco subprojetos. Cada empresa parceira foi envolvida

em um ou mais subprojetos, dependendo do seu interesse e da sua disponibilidade.

K Empresa 1 | Empresa 2 | Empresa 3 Empresaa

Indicadores

Projeto

Estratégia

Producao

@nejamento J

Figura 1 — Estrutura matricial para realizagdo dos subprojetos
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Os subprojetos foram desenvolvidos de forma integrada, com relacdes do tipo

cliente—fornecedor interno. Tais relacdes estdo exemplificadas na Figura 2, abaixo. Os

principais resultados de cada um dos cinco subprojetos estdo apresentados nos

Subcapitulos 11.1 a 11.5 desta obra.

ﬁornecedores

~

Clientes
Indicadores Projeto Estratégia Produgdo | Planejamento
Método de Método de
Indicadores célculo de célculo de
indicadores indicadores
Método de
célculo de
. indicadores
Projeto
Dados para
sistema de
indicadores
Critérios para Diretrizes Critérios de
Lo selecdo de para a selecdo desempenho
Estrategia indicadores de | tecnoldgica da producéo
competitividade
Método de Método para Benchmarks Adaptacio dos
calculo de planejamento de processos principios da
i indicadores do canteiro Adaptagio dos gova ﬁ(ljoso_fla
Producdo | Dados para incipios d e procuisao
p principios da 3 construcio
sistema de nova filosofia ¢
indicadores de produgéo
a construcao
Método de Ferramentas de
célculo de planejamento
) indicadores -
Planejamento Técnicas de
D_ados para modelagem
sistema de do fluxo de
\ indicadores informagdes /

Figura 2 — Relagdes do tipo cliente—fornecedor entre os subprojetos
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11.1

Conceitos, principios e praticas da medicao de
desempenho no setor da Construcao Civil

Elvira Maria Vieira Lantelme e Carlos Torres Formoso

Resumo

questdo da medi¢do de desempenho das organiza¢des vem despertando o
interesse de pesquisadores e empresas. Tal fato pode ser observado pelo
crescente numero de publicacbes, consultorias e paginas na Internet
divulgadas nos ultimos dez anos sobre o assunto. Esse interesse surge, principalmen-
te, a partir da necessidade de reformulacio das medidas de desempenho tradicional-
mente utilizadas pelas empresas e de sua adequagdo a novos fatores competitivos e

principios da organizacio da producio.

A importancia da implementacio de sistemas de medi¢ao de desempenho ¢é
também reconhecida pelo setor da construcido no Brasil, principalmente entre em-
presas que vém investindo em programas formais de melhoria de desempenho e
certificacdo de sistemas da qualidade pela série de normas ISO 9000. Esse interesse
esta relacionado tanto as exigéncias de 6rgaos certificadores quanto a necessidade de

um maior controle sobre os processos.

O objetivo deste estudo foi investigar ¢ disseminar conceitos, principios e
praticas da medi¢io de desempenho no setor da Construgio Civil, dando continuida-

de a um trabalho anterior, iniciado em 1993, através do qual foi criado o Sistema de
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Indicadores de Qualidade Produtividade para Construcdo Civil (SISIND). Desde a
sua criagdo, esse sistema tem evoluido tanto em sua parte conceitual quanto em seu
conteudo e estrutura. Neste artigo estio apresentados os principais conceitos e prin-

cipios utilizados na sua elaboragio, bem como alguns resultados da sua avaliacio.

Este estudo correspondeu a um dos subprojetos do Projeto Gestdo da Quali-
dade na Construgio Civil: Estratégias e Melhorias de Processo em Empresas de

Pequeno Porte.

Novos papéis dos sistemas de medicao de desempenho

A utilizacdo de medi¢Ges de desempenho para o gerenciamento de processos
nao ¢é recente. Conforme aponta Neely (1999), provavelmente, as técnicas de medi-
¢do de desempenho vém sendo utilizadas desde que as primeiras organizagdes foram
estabelecidas. No entanto, nos ultimos dez anos, o assunto tem despertado nova-
mente o interesse de pesquisadores, consultores e empresatios. Em 1991, Eccles
(1991) previu que as empresas, em um prazo de cinco anos, deveriam revisar seus
sistemas de medi¢ao de desempenho, sugerindo que as novas estratégias e demandas
competitivas impunham a necessidade de uma mudanga nos tradicionais sistemas de
medi¢do de desempenho, baseados em medidas financeiras. Entre as razGes para tal

mudanca, pode-se destacar as seguintes (NEELY, 1999):

(a) aumento da competicio e mudangas nas estratégias competitivas: o
aumento da competi¢io em nivel global tem requerido novas estratégias que aten-
dam as necessidades de diferenciacio, inovacio e resposta rapida as demandas do
mercado. Em func¢io desses novos fatores competitivos, existe a necessidade de

desenvolver novas medidas de desempenho;

(b) mudangas na organizagao da produgio: Bonelli et al. (1994) afirmam que
até meados da década de 1970 as discussbes sobre medidas de desempenho con-
centravam-se ou nos indicadores de base financeira, que buscavam medir o de-
sempenho em termos de custo e de lucratividade, ou nos de produtividade fisica,
cuja preocupagio principal era a eficiéncia técnica. Segundo os mesmos autores,
a razdo desse comportamento era a predominancia dos paradigmas taylorista e

fordista de padronizagio, producdo em massa e eficiéncia que dominaram as

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



praticas gerenciais. Um novo paradigma gerencial surgiu recentemente a partir de
mudangas desenvolvidas pelas empresas japonesas durante os anos 1950, cuja
mais importante aplica¢do foi o Sistema Toyota de Producio. O novo paradigma
propode idéias novas, tais como flexibilidade com eficiéncia, reducdo de estoques,
cooperacdo com fornecedores, foco nos requisitos do cliente, autonomia e poder
de decisdo para a mio-de-obra. Womack et al. (1990) denominam esse novo
paradigma de fean production (produgdo enxuta), e outros nomes também foram
propostos, como world class manufacturing ou nova filosofia de produgao (KOSKELA,
1992). Essa nova forma de organizacdo da produgio também demanda mudan-
¢as nos sistemas de medi¢do de desempenho. A partir dos anos 1960, baseadas
nos conceitos e técnicas da contabilidade gerencial americana, as empresas japo-
nesas passaram a criar seus proprios sistemas de gerenciamento de custos visan-
do a adapta-los ao novo ambiente de producao. Tais adaptacoes incluem modifi-
cagOes nos critérios de medicdo de custos, mas igualmente na inclusao de medi-
das de desempenho nao financeiras, focadas nos cost drivers, ou seja, na identifica-
¢do e controle das atividades que geram custos e ndo agregam valor (SAKURAI,
1990). As mudancas no sistema de gerenciamento de custos das empresas japo-
nesas levaram estudiosos e empresas ao questionamento da adequacio dos siste-
mas tradicionais de medi¢ido de desempenho, que utilizam as medidas de custo,

produtividade e taxas de utilizacido, as novas necessidades de informacio
(KAPLAN,1990; BERLINER; BRINSON, 1988);

(c) iniciativas de melhoria empreendidas pelas empresas: como conse-qiiencia
do aumento da competicio, cada vez mais as empresas vém se envolvendo com
programas de melhoria e novos modelos de gestao (alguns com nomes conheci-
dos como Gestao da Qualidade Total, JIT, reengenharia, benchmarking, entre ou-
tros). Esses modelos apresentam uma proposta comum de utilizagio de indica-

dores para avaliagdo, planejamento, controle e melhoria de desempenho;

(d) prémios e certificados nacionais e internacionais: varios prémios e
certificagbes de sistemas da qualidade foram estabelecidos nacional e internacio-
nalmente, como a certificagdo baseada na série de normas ISO 9000, o prémio
Deming da Qualidade, entre outros. Todos eles induzem as empresas a introduzir

ou atualizar seus sistemas de medi¢do de desempenho; e
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(e) evolugdo da tecnologia de informagéo: a tecnologia da informacio vem
tornando a coleta de dados, o processamento e a representagiao da informacio
cada vez mais rapidos, com maior capacidade de resposta e flexibilidade, estimu-

lando as empresas ao uso de medicGes.

Nesse contexto, os indicadores ou medidas de desempenho passam a ser refe-
ridos como sistemas de medi¢do de desempenho vinculados ao gerenciamento estra-
tégico dos negocios (KAPLAN, 1992). Antes uma area exclusiva da contabilidade
das empresas, ou utilizados com um fim especifico de controle da produtividade, os
sistemas de medi¢io tornaram-se, por exemplo, parte integrante da implementacao
da estratégia e da avaliacdo de desempenho de recursos humanos. Assim, a medi¢ao
de desempenho assume novos papéis nio s6 no monitoramento e controle de pro-
cessos mas também como facilitador da comunicac¢do e da aprendizagem

organizacional.

De uma maneira geral, tais mudancas estio relacionadas a necessidade de uma
maior transparéncia no gerenciamento de processos. O principio da transparéncia
refere-se tanto a maneira como as informag¢Ses sdo organizadas e compartilhadas

quanto a maior participacdo e autonomia dos trabalhadores e a descentralizacdo da
tomada de decisao (GRIEF, 1991; OLIVEIRA, 1999).

Tradicionalmente, dentro dos modelos de gestao, as medi¢des podem ser uti-
lizadas para: (a) demonstrar o desempenho atual dos processos, identificando pro-
blemas e auxiliando a priotizacio de a¢des de melhoria; (b) controlar os processos a
partir de padroes de desempenho previamente estabelecidos — nesse caso, a identifi-
cagdo de desvios em relacio ao padriao pode desencadear a¢oes corretivas para solu-
¢do de problemas; e () verificar o impacto das a¢des de melhoria sobre o desempe-

nho do processo.

Além disso, as medidas podem ser utilizadas com outros objetivos em fungio
de seu papel indutor. Kaplan e Norton (1992), entre outros autores, constataram que,
uma vez estabelecida uma medida, pode-se induzir o comportamento das pessoas a
uma determinada diregdo. Dessa forma, as empresas utilizam-se desse potencial para
tentar introduzir mudangas a partir da defini¢io de seus objetivos em termos de
metas mensuraveis. As empresas também podem utilizar as medidas para a comuni-
cagdao e compartilhamento de uma visdo e alinhamento das agoes nos diferentes

niveis e processos gerenciais.

DiBella e Nevis (1998) também sugerem que as medi¢cGes podem ser utiliza-
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das como facilitadores do processo de aprendizagem nas organizacdes, auxiliando as
pessoas a analisar seu desempenho (feedback) e a fazer melhorias. No entanto, a utili-
za¢do das medidas para melhoria e aprendizagem ainda é pouco explorada pelas
empresas de uma maneira geral. A esse respeito, Senge (1999) argumenta que predo-
mina nos sistemas gerenciais adotados pelas empresas e, conseqlientemente, nos

sistemas de medicio de desempenho uma forte tendéncia ao controle centralizador.

Os novos papéis atribuidos aos indicadores implicam mudancas na forma de
pensar e usar a medicdo de desempenho nos processos de decisao organizacionais.
O item seguinte discute algumas implica¢Ges dessa mudanga para o projeto de siste-

mas de medi¢do de desempenho.

O projeto de sistemas de medicao de desempenho

Sink e Tuttle (1993) consideram a medicdo como o “processo pelo qual se
decide o que medir, se faz a coleta, o processamento e a avaliagdo de dados”. Tais
autores apresentam um modelo (Figura 1) que enfoca a medi¢do como parte inte-
grante do sistema gerencial, enfatizando seu papel como mecanismo de

retroalimentacdo de informacSes para a tomada de decisdo.

Informacao

[ Geréncia J [Avaliagéo] [Processamento]

Decisao Dados
Acdo Medidas

Processo

Figura 1 - Modelo de Sistema de Medicdo (adaptado de Sink e Tuttle, 1993).

O projeto de um sistema de medicao de desempenho envolve a selecio de um
conjunto de medidas e sua integracdo as rotinas e estrutura organizacional, e com-
preende ainda: (a) os procedimentos para coleta e processamento de dados; (b) os
formatos e periodicidade para a distribuicio da informacio; (c) uma abordagem para

avaliacdo que valorize a aprendizagem e a melhoria; (d) um processo de revisiao e
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atualizacio do sistema (WAGGONER et al., 1999).

Os critérios para selecdo e implementacio dos indicadores recomendados por
diferentes autores (BERLINER; BRIMSON, 1988; ARMITAGE; ATKINSON, 1990;
TIRONI et al., 1992; NEELY et al.,, 1996) podem ser descritos, resumidamente,

como sendo:

(a) seletividade: os indicadores devem estar relacionados a fatores essenciais ou
criticos do processo a ser avaliado. Tais fatores devem ser identificados a partir de
uma perspectiva estratégica, que considera os fatores criticos de sucesso da em-
presa dentro do seu mercado de atuagio;

(b) representatividade: os indicadores devem ser escolhidos ou formulados de
forma que possam tepresentat satisfatoriamente o processo ou produto a que se
referem. Deve-se considerar que qualquer medida representa uma abstracdo da
realidade. Dessa forma, cada indicador possui um certo grau de subjetividade
que devera ser considerado em sua analise;

(c) simplicidade: os indicadores devem ser de facil compreensao e aplicagao, prin-
cipalmente para aquelas pessoas diretamente envolvidas com a coleta, o
processamento e a avaliacio dos dados, requerendo o minimo de esforgo adicio-
nal para sua implantacio;

(d) baixo custo: os indicadores devem ser gerados a custo baixo. O custo para
coleta, processamento e avaliagio ndo deve ser superior ao beneficio trazido pela
medida. O investimento em pessoas, tempo ¢ informatizagio deve ser proporci-
onal aos beneficios a serem alcancados;

(e) transparéncia: os dados para calculo do indicador devem ser de facil acesso e
estar disponibilizados, preferencialmente, por meio de mecanismos visuais;

(f) estabilidade: os indicadores devem ser coletados com base em procedimentos
rotinizados e incorporados as atividades da empresa e que permitam sua compa-
ragdo ou a analise de tendéncias ao longo do tempo;

(g) abordagem experimental: é recomendavel desenvolver, inicialmente, os indi-
cadores considerados como necessarios e testi-los. Caso nao se mostrem real-
mente importantes ao longo do tempo, devem ser alterados ou excluidos;

(h) comparagio externa: alguns indicadores devem ser desenvolvidos para permi-
tir a comparacio do desempenho da empresa com o de outras empresas do setor
ou empresas de outros setores, de forma que possam ser utilizados como benchmarks

e na avaliacio da competitividade da empresa dentro do seu setor de atuagio; e
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(i) melhoria continua: devem ser periodicamente avaliados e, quando necessario,
devem ser modificados ou ajustados para atender as mudangas no ambiente

organizacional e ndo perderem seu proposito e validade.

A selecdo das medidas que compdem os sistemas de medicdo de desempenho
¢ uma das questdes mais discutidas na literatura. Os estudos sugerem que as medi-
das devem focar aspectos criticos dos processos e da organizagdo (critério de
seletividade). Essa recomendacio, segundo Kaplan (1992), procura abordar uma la-
cuna dos sistemas gerenciais: sua deficiéncia no estabelecimento do vinculo entre as
estratégias de longo prazo e as a¢des de curto prazo. Por outro lado, deve-se procu-
rar, através de uma selecio criteriosa, reduzir o nimero de medidas utilizadas pela

empresa.

Muitos dos sistemas de medi¢ao desenvolvidos dentro dos programas de Gestio
da Qualidade Total resultaram em um nimero elevado de medidas que acabaram por
sobrecarregar o trabalho das pessoas e por gerar custos. A idéia de vincular as medi-
das aos fatores criticos de sucesso da empresa busca identificar, entre todas as medi-
das possivels, aquelas que sao realmente importantes para o sucesso da empresa,
reduzindo o esfor¢o despendido na coleta e processamento de dados, facilitando a
comunicacio e induzindo o comportamento das pessoas em dire¢io aos objetivos

estratégicos empresariais.

Alguns estudos enfatizam que esses aspectos ctiticos devem ser identificados
a partir da definicdo estratégica da empresa. Entre as abordagens para sele¢io de
indicadores, o trabalho mais citado é o Balanced Scorecard, proposto por Kaplan e
Norton (1992 e 1997). Segundo esses autores, os sistemas de medicdo devem ser
balanceados por um conjunto de medidas financeiras e nio financeiras, vinculadas
entre si e com os objetivos estratégicos da empresa. Na visdo dos autores, os siste-
mas de medicdo e gerenciamento devem ser estabelecidos considerando quatro pers-

pectivas (Figura 2).

A perspectiva do cliente avalia a capacidade da empresa em prover produtos
de servigos que atendam as necessidades do cliente. Muitas empresas estabelecem
como missio a satisfacdo de seus clientes, devendo identificar, através dessa perspec-
tiva, como transformar tal objetivo em uma meta mensuravel. A perspectiva dos
processos internos identifica e mede como estes contribuem para que a empresa
atinja o sucesso financeiro e a satisfacdo do cliente. Por sua vez, a perspectiva do
aprendizado e crescimento foca a motivagao e capacitacdo de recursos humanos, a

qualidade dos sistemas de informagao, as tecnologias e a capacidade da empresa de
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mudanga e renovagao, considerando as mudancas ambientais. Por fim, a perspectiva

financeira indica a eficacia das estratégias adotadas nas outras perspectivas.

Financeira
Visao e Processos
lente estratégia internos

Aprendizagem
e inovagao
Figura 2 — Quatro perspectivas do Balanced Scorecard (KAPLAN; NORTON, 1997)

O Balanced Scorecard também aborda o desdobramento das estratégias em vari-
os niveis organizacionais, de forma que os objetivos estratégicos sejam traduzidos
em acGes no nivel operacional. Dessa forma, pode-se comunicar tais objetivos por

toda a empresa.

A selecdo dos indicadores corresponde a primeira etapa no processo de
implementa¢do de um sistema de medicio de desempenho. As fases que se seguem
sdo o planejamento da coleta de dados, seu processamento e distribuicio dos meca-
nismos que serdo utilizados na avaliagio. Esse planejamento pode resultar na neces-
sidade de desenvolvimento de procedimentos e instrumentos para coleta de dados,
tais como sistemas computacionais e treinamentos. Nessa etapa os critérios de sim-

plicidade, baixo custo e transparéncia devem ser observados.

Quanto a implanta¢io de medi¢Ses propriamente dita, Hronec (1993) e Sink e
Tuttle (1993) atentam pata a existéncia de comportamentos de resisténcia a utiliza-
¢ao de medi¢des, principalmente se entendidas como mecanismos de controle e pu-
nigdo. Pressupbe-se que a introducido de atividades de medi¢do de desempenho na
empresa represente uma mudanga significativa na rotina das pessoas, e o fato de as
medidas exporem os problemas e sujeitarem as a¢des do individuo ao julgamento

representa uma ameacga para muitos.

Assim, para aumentar o comprometimento, sugere-se o envolvimento das
pessoas no desenvolvimento ou selecdo das medidas e a ampla divulgagao dos tesul-
tados. Nesse sentido, deve-se investir em treinamento para a implantacio, explicitar

0s objetivos da medicdo e enfatizar a sua utilizagdo para a melhoria de desempenho.
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Projeto SISIND - Sistema de Indicadores de Qualidade e
Produtividade para a Construcao Civil

Em 1993, o NORIE/UFRGS iniciou um projeto de pesquisa com o objetivo
de disseminar conceitos, principios e praticas de medicdo de desempenho através do
desenvolvimento de um Sistema de Indicadores de Qualidade e Produtividade para
a Construgio Civil, denominado SISIND. As principais atividades desenvolvidas em

tal projeto foram:

- selecdo de um conjunto inicial de 28 indicadores ligados as principais fun¢Ses
estratégicas das empresas (projeto, suprimentos, producdo, assisténcia técnica,
planejamento e vendas e financeira). Esses indicadores estio focados no segmen-
to de prédios residenciais e comerciais que representam uma parcela significativa
do mercado da construcio no Rio Grande do Sul. A sele¢ido dos indicadores
partiu da elaboragdo de um inventirio de medidas de desempenho possiveis de
serem aplicadas pelas empresas do setor. Esse inventario, que continha mais de
180 medidas, divididas conforme as areas mencionadas, foi elaborado a partir da
revisdo bibliografica e da contribui¢do de pesquisadores. Para a sele¢do dos indi-
cadores, considerou-se sua relagdio com problemas comuns a diversas empresas
do setor. Tais problemas foram identificados por Fruet e Formoso (1993) em
uma pesquisa com gerentes técnicos das empresas do Rio Grande do Sul. Além
desse critério, foram também considerados a simplicidade e o custo de coleta;

- produgio de uma publicagdo (manual de utilizagdo) contendo os principais con-
ceitos e os critérios de coleta para cada um dos indicadores propostos (OLIVEI-
RA et al, 1995);

- dissemina¢do do Sistema em todo o pais, através de seminarios e cutsos de
treinamento; e

- elaboragio de relatorios setoriais periddicos contendo valores de referéncia para
os indicadores do Sistema, obtidos por meio da analise dos dados coletados, em

sua maiotia, por empresas do setor e enviados ao NORIE/UFRGS;

Desde seu inicio, o SISIND despertou grande interesse na industria: mais de
80 empresas aderiram formalmente ao Sistema em todo o Brasil; foram elaborados
cinco relatérios contendo dados de mais de 200 empreendimentos e ministrados dez
cursos de treinamento no pafs, com a participagio de cerca de 180 profissionais do

setor (NORIE, 2000). Esses numeros refletem o interesse que o assunto desperta no
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setor. Entretanto, a experiéncia com o SISIND demonstra que apenas um pequeno
nimero dessas empresas deu continuidade a implantacdo dos indicadores de desem-
penho, incorporando-os ao processo de decisdo. De todas as empresas que aderiram
ao projeto, 20% delas fizeram alguma coleta de dados e os enviaram ao NORIE/
UFRGS para processamento (LANTELME, 1994).

Entre as dificuldades apontadas pelas empresas para a implantaciao de indica-
dores, estdo principalmente a falta de pessoas para realizar a tarefa, a pouca disponi-
bilidade de tempo e as deficiéncias na acessibilidade dos dados (LANTELME, 1994).

Tais constatacGes levaram o grupo de pesquisa ao seguinte questionamento:
se os gerentes das empresas do setor da construcdo reconhecem a importincia e os
beneficios da medicdo de desempenho, por que ndo conseguem incorpora-los aos

seus processos gerenciais?

A partir dessa pergunta, elaborou-se um estudo visando a identificar as prin-
cipais dificuldades encontradas pelas empresas do setor da Construcio na
implementacao de sistemas de medi¢iao de desempenho. Para a realizacdo desse estu-
do, identificou-se que, além da revisdo bibliografica na area de medi¢ao de desempe-
nho, a revisio da literatura sobre aprendizagem organizacional poderia contribuir
para a compreensdo dessas dificuldades. Com o mesmo objetivo, foram realizadas
entrevistas com gerentes e diretores de empresas do setor da construcdo e de outros
setores industriais que vém utilizando a medicdo de desempenho no gerenciamento
de seus processos e negocios. A partir das dificuldades e boas praticas identificadas,
foi possivel propor diretrizes para a implementagio de sistemas de medi¢ao de de-

sempenho nas empresas do setor.

Paralelamente, foram realizados pelo NORIE/UFRGS pesquisas visando a
identificacdo de novos indicadores e a sua implementagao em processos especificos,
como o processo de Planejamento e Controle da Producao (OLIVEIRA, 1999) e o
processo de Desenvolvimento do Produto (TZORZOPOULOS, 1999). Os resulta-
dos desses trabalhos permitiram a realizacdo de reformulacdes no SISIND, tanto na
sua parte conceitual quanto em sua estrutura, conteudo e diretrizes para imple-

mentacao.

No item seguinte, discute-se o papel da medi¢do no processo de aprendiza-
gem nas organizacoes. Essa discussdo ¢ importante na medida em que estabelece
alguns principios que devem ser considerados na implementagido das medi¢des de

desempenho.
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Medicao e aprendizagem nas organizacoes

A capacidade de aprendizagem das organizagdes vem sendo apontada como
uma vantagem competitiva sustentivel NONAKA, 1997; SENGE, 1997; de GEUS,
1997). A aprendizagem nas otrganizacOes é tratada na literatura tanto como uma
estratégia, presumindo-se assim determinadas condi¢oes que definem as “organiza-
¢oes que aprendem”, quanto como processos de aprendizagem que resultam em
uma maior capacidade da empresa em realizar mudancas (TSANG, 1997; DIBELLA;
NEVIS, 1998).

Segundo DiBella e Nevis (1998), no contexto da aprendizagem organizacional,
os sistemas de medi¢ao passam a ser mais do que sistemas de monitoramento e
controle, fazendo parte do processo de aprendizagem. Da mesma forma, Pedler
(1991) afirma que na “organizacdo que aprende” a informacio ¢ utilizada para capa-

citar as pessoas ao didlogo e ao questionamento de forma que leve a aprendizagem.

Easterby-Smith e Aragjo (1999) identificam na literatura sobre a aprendiza-
gem nas organizagoes duas perspectivas que distinguem as diferentes abordagens
dos autores na area. A primeira perspectiva, denominada #nica, assume que a apren-
dizagem nas organizagdes ocorre a partir do processamento, da interpretagao e da
resposta eficaz a informacao obtida dentro e fora da organizacdo. Nessa perspectiva,
a informagdo pode ser quantitativa ou qualitativa, mas esta explicita, através de na-
meros, documentos, etc. Enfatiza-se a aprendizagem através do processamento de
informagdo. Na perspectiva socia/ entende-se a aprendizagem organizacional como
uma construcdo coletiva de significados e sentidos. Enfatiza-se, nesse caso, o conhe-
cimento tacito, o didlogo, o significado atribuido a informagao pelas pessoas e sua

capacidade de aprender com e através das outras pessoas no ambito de seu trabalho.

Em ambas as perspectivas foca-se o papel da informacdo no processo de
aprendizagem. Na primeira através da necessidade de se obter informagao para ana-
lise e planejamento de intervengdes, bem como para obter feedback sobre a estratégia

de acio escolhida, visando a correcio de desvios ou ao questionamento de principios

" Pedler et al. (1991) definem a Organizagdo que Aprende como aquela que facilita a aprendizagem de seus
membros e continuamente se transforma.
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utilizados no planejamento da a¢do. O trabalho de Argyris e Schén (apud
ANDERSON, 1997)* é apontado para exemplificar essa visio.

Argyris e Schon defendem a idéia de que a mudanga do comportamento dos
individuos e das organiza¢des ocorre sob duas condi¢oes. Primeiro, quando os resul-
tados de suas a¢oes atendem as expectativas e metas planejadas. Segundo, quando, a0
examinar as consequéncias de suas a¢des, sao detectadas discrepancias em relacdo
aos resultados esperados. Nesse caso, Argyris e Schén propdem dois niveis diferen-
tes de aprendizagem: em circuito simples e um circuito duplo. No primeiro, as con-
seqliéncias sao analisadas apenas no nivel da estratégia de a¢do, ou seja, realizam-se
agoes corretivas para atingir os resultados esperados. Na aprendizagem em circuito
duplo ha a preocupagio em revisar as variaveis governantes (valores aceitos pelo
individuo que governam suas acdes, ou seja, suas Teotias em Uso®) ou os principios

e valores da organizacio que determinaram a estratégia de acao.

A perspectiva social, segundo Easterby-Smith e Aratjo (1999), foca a necessi-
dade de se usar a informagéo para se promoverem o dialogo e a construgao social de
significados. Considera-se, nesse caso, que a informacdo ou os dados nio tém um

sentido proprio, mas um significado que ¢ determinado pelas pessoas.

Para exemplificar, Senge (1990) e Kim (1998) afirmam que a aprendizagem
organizacional se d4 através de individuos e grupos que aprendem e que o elo entre
aprendizagem individual e organizacional estd no compartilhamento de modelos
mentais* individuais. Segundo Kim (1998), os modelos mentais individuais guardam

a maior parte do conhecimento de uma organizagio.

Para Nonaka e Takeuchi (1997), a criacdo do conhecimento organizacional
depende do aproveitamento do conhecimento ticito individual. O conhecimento
tacito contém uma importante dimensio cognitiva: consiste em esquemas, modelos
mentais, crengas e percep¢des que moldam a forma como o individuo percebe a
realidade a seu redor. Segundo esses mesmos autores, o conhecimento tacito é alta-
mente pessoal e dificil de formalizar, o que dificulta sua transmissio e
compartilhamento. Também enfatizam que a criacdo do conhecimento nas organiza-

cOes depende da transformacio de conhecimentos ticitos em conhecimentos expli-

2 ARGYRIS, C.; SCHON, D. Theory in practice: increasing professional effectiveness. Reading: Addison Valley,
1974.

3Na sua abordagem para aprendizagem, Argyris e Schon (apud ANDERSON, 1997) propoem que as Teorias em
Uso sdo desenvolvidas por variaveis governantes.

4Os modelos mentais determinam a forma como os individuos enxergam o mundo e, conseqiientemente, como
reagem diante das situagoes, dos problemas, ou seja, seus padroes de comportamento (SENGE, 1990).
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citos através da maior interacdo entre membros da organiza¢io, compartilhamento

de experiéncias, didlogo e discussio.

Analisando-se os sistemas de medi¢ido de desempenho sob essas duas perspec-
tivas, pode-se colocar que sua utilizacdo como facilitador da aprendizagem organizacional
implica, em primeiro lugar, garantir o acesso a informacio por todos aqueles envolvi-
dos em processos de decisdo. Segundo, deve haver um processo de decisao descentra-
lizado, participativo e autbnomo que garanta o dialogo e a reflexio entre os envolvidos.
Embora tais conclusdes possam, em principio, parecer ébvias, o estudo realizado mos-
tra que podem ser barreiras a implementagao de sistemas de medigdo nas empresas do
setor, principalmente porque se refletem em deficiéncias no projeto dos sistemas e na

forma de pensar e agir dos gerentes do setor da Construcio.

Dificuldades de implementacao

A partir da revisdo bibliografica nas areas de medicio de desempenho e apren-
dizagem organizacional, foram realizadas entrevistas com gerentes e diretores de
empresas do setor da Construcdo e de outros setores industriais que vém utilizando
medi¢bes no gerenciamento de processos. A andlise dessas entrevistas, combinada
com observagdes feitas pelos pesquisadores durante a implementacdo do SISIND,
possibilitou a identificagdo de dificuldades e a proposicao de algumas diretrizes para
implementagao de sistemas de medi¢do de desempenho (LANTELME, 1999).

Foram realizadas entrevistas em nove empresas: seis do setor da Construcio
de Edificagdo e trés de outros setores, no periodo de julho a agosto de 1999. As
empresas do setor da Construcio entrevistadas desenvolveram seus sistemas de me-
dicdo recentemente, como parte da implantacio de Programas de Qualidade Total.
Cinco delas desenvolveram seus sistemas tendo por base o SISIND, e quatro obtive-
ram, recentemente, certificagdo de sistemas da qualidade pela norma ISO 9001 ou
ISO 9002. As empresas dos outros setores (Siderurgia, Automotivo e Energia) sio
organizag¢oes que vém utilizando sistemas de medi¢ao ja hd algum tempo, como

pode ser visto no Quadro 1.

Pode-se colocar que as dificuldades de implementacio dos sistemas de medi-
¢ao de desempenho estdo relacionadas, por um lado, ao projeto desses sistemas, ou
seja, seu conteudo, estrutura e forma de implementacao. Mas, por outro lado, encon-

tram barreiras no comportamento dos gerentes e na cultura organizacional.
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ﬁmpresa

-

Atividades principais

Incorporacao e construcao
de edificages residenciais

Producdo de aco

Incorporacao e construcao
de edificages residenciais

Incorporacdo e construcdo de edificagoes
residenciais e comerciais e servigos para
clientes privados

Incorporacdo e construcdo de edificagoes
residenciais e comerciais e servigos para
clientes privados

Obras de pontes, saneamento para
clientes publicos, edificagdes industriais
para clientes privados

Incorporagdo e construcdo de edificagoes
residenciais, construgdes industriais e
componentes pré-moldados
de concreto

Producéo e transmissdo
de energia elétrica

Producdo de componentes
para montagem de
automoveis

Caracteristicas principais

Pequena empresa. Mao-de-obra subcontratada.
Certificacdo 1SO 9002.

Sistema de medicdo de desempenho iniciou-se em
1995 com o Programa de Qualidade Total.

Grande empresa. Sistema de medigdo iniciou-se
em 1989 como parte da implantacdo do
Programa de Qualidade Total. Atualmente esta
vinculado ao planejamento estratégico.

Pequena empresa. Medicdo de desempenho
iniciou-se em 1996 através do envolvimento
da empresa em um projeto de pesquisa para
prevencdo de perdas. Os indicadores atuais
estdo relacionados a medigdo da produtividade
da mao-de-obra.

Pequena empresa. Mao-de-obra subcontratada.
Certificacdo 1SO 9001.

Sistema de medicdo de desempenho iniciou-se
em 1994 como parte do Programa de
Qualidade Total e participagdo da empresa no
projeto SISIND. Os indicadores utilizados
relacionam-se a avaliagdo de projetos e
a andlise econémico-financeira.

Pequena empresa. Medicdo de desempenho
iniciou-se em 1996 como parte do Programa de
Qualidade Total. Foco atual dos indicadores
é em Recursos Humanos (acidentes,
rotatividade, etc.) e produtividade da
méo-de-obra.

Grande empresa. Medicdo de desempenho

iniciou-se em 1997 através de um projeto

entre empresas com apoio de um grupo de
pesquisa da universidade local.

Empresa de médio porte. Mdo-de-obra
subcontratada. Certificagdo 1ISO 9002.
Medicao de desempenho iniciou-se em 1995
através do envolvimento da empresa no SISIND.
O sistema foi utilizado por dois anos e
atualmente esta sendo revisado.

Empresa de médio porte. Sistema de
medicéo foi inicialmente introduzido devido a
exigéncias governamentais. Posteriormente, o

sistema foi vinculado ao planejamento
estratégico.

Grande empresa multinacional. Sistema de
medicdo de desempenho, iniciado ha seis anos,
esta dividido em trés niveis: estratégico,
tatico e operacional, e é vinculado ao
planejamento estratégico.

~

J

Quadro 1- Principais caracteristicas das empresas entrevistadas
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Dificuldades estruturais — o projeto dos sistemas de medicao

Com relagio ao projeto dos sistemas, a principal e mais freqiiente discussiao
presente na literatura sobre as dificuldades de implementacdo de sistemas de medi-
¢do ¢ a relevancia das medidas utilizadas na avaliacdo de desempenho das organiza-
cOes. Essa discussdo surge, principalmente, como uma critica aos tradicionais siste-
mas de medi¢ao de desempenho baseados em medidas financeiras, como apresenta-

do anteriormente.

Segundo Kaplan (1992), as medidas tradicionais do desempenho financeiro
nao estdo alinhadas com as novas habilidades e competéncias necessarias ao desem-
penho competitivo das organiza¢oes modernas. Esse autor sugere que os sistemas de
medicido de desempenho devem ser compostos por um conjunto balanceado de
medidas que permitam a avaliacdo do desempenho da empresa sob outras perspecti-
vas além da financeira, como a satisfacio dos clientes, a eficiéncia dos processos

internos e a capacidade de inovagio e aprendizagem.

Nesse aspecto, observou-se que, na escolha dos indicadores a serem coletados,
as empresas assessoradas durante o projeto SISIND nio consideravam suas estraté-
glas e fatores criticos de sucesso. Muitas vezes, o critério para escolha baseava-se na
simplicidade dos indicadores ou na facilidade de acesso aos dados. Esse fato deve-se,
em parte, a falta de uma estratégia explicita na maioria das empresas, o que torna
dificil o julgamento e priorizacio de medidas. Por outro lado, a sele¢io das medidas
mais adequadas ou relevantes para avaliar o desempenho de uma organizac¢io ¢ ain-

da uma questdo em discussio mesmo em outros setores industriais.

Na empresa A, por exemplo, o conjunto de indicadores foi desenvolvido como
parte da implanta¢do de um Programa de Gestio da Qualidade Total, iniciado em
1995, e tinha por objetivo avaliar o progresso alcancado na resolugdao de problemas
dos diferentes setores da empresa. Ao longo do tempo e a medida que os problemas
foram sendo resolvidos, muitos indicadores atingiram um valor estivel e as pessoas
comegaram a perder a motivagdo inicial na medi¢do dos indicadores. No entanto,
como a empresa utiliza atualmente esses indicadores em um programa de remunera-
¢do por resultados, a coleta dos dados é obrigatdria e tem gerado nas pessoas uma
tendéncia a otimizagao, algumas vezes mascarando resultados. Assim, na época da
entrevista, o diretor da empresa questionava a quantidade de indicadores e reconhe-
cia a necessidade de sua vinculacio aos fatores criticos de sucesso. Esse
questionamento foi o resultado do processo de amadurecimento da empresa na uti-
lizag¢io dos indicadores e das tentativas de resolver os problemas que sutgiram nesse

petiodo.

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

269



270

Ainda com relagdo ao projeto dos sistemas, autores como Sink e Tuttle (1993),
Manoocheri (1999) e Neely et al. (1996) propSem que o problema também pode
estar relacionado a fatores como complexidade e confiabilidade dos procedimentos
de coleta de dados, agilidade do processamento, formas de representacdo e mecanis-

mos de distribuicao da informacao, entre outros.

Deve-se considerar inicialmente que a avaliacdo sistematica de desempenho
ndo é uma pratica comum nas empresas de construcdo. Justifica-se, portanto, que
muitas das dificuldades de implementa¢do das medigbes estdo relacionadas com a
falta de uma estrutura adequada para coleta e processamento de dados. Entre as
dificuldades apontadas pelos gerentes para implementacido das medi¢oes estdo a fal-
ta de tempo e a falta de pessoas para realizar a tarefa: a atividade de coleta de dados
parece representar um Onus a mais na rotina de todas as pessoas nas empresas
(LANTELME, 1994).

Para exemplificar, uma das dificuldades colocadas pelos entrevistados esta
relacionada com o tempo entre a coleta e a disponibilizacio da informacio para
tomada de decisdo. Por exemplo, a empresa F optou por centralizar o processamento
dos dados coletados em suas obras no esctitério. Os dados eram processados apenas
quando existia um nimero suficiente deles. Como muitas obras nio faziam a coleta
sistematicamente, existia uma demora no retorno do resultado a obra. Esse procedi-
mento acabou por desmotivar as pessoas com o processo de medi¢do, uma vez que,
quando os resultados eram analisados, eles “contavam apenas a estéria do que havia
acontecido na obra”. Por outro lado, a empresa G, uma empresa do setor de Energia
Elétrica, optou pela automagao da coleta de dados como forma de obter uma maior

rapidez do processamento e também uma maior confiabilidade nos dados coletados.

Na empresa H, a principal caracteristica do sistema de medi¢ao de desempe-
nho ¢ a aplicagdo do principio da transparéncia. O sistema pode ser acessado, através
da rede interna de computadores, em varios pontos da fabrica por diferentes pessoas,
mediante senhas. O sistema permite o processamento e acesso rapido a informacio,
e busca, através de representacoes graficas, facilitar a comunicagdo. Cada indicador
ou grupo de indicadores possui uma pessoa responsavel por sua atualizacdo. Essa
pessoa também é responsavel por definir, junto com uma equipe, agdes para atingir
as metas previamente estabelecidas pelo planejamento estratégico. Os indicadores
sao avaliados periodicamente em reunibes das quais participam as pessoas envolvi-
das no planejamento das acSes. A avaliagdo dos indicadores esta vinculada aos ciclos

de planejamento e controle dos processos.
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A transpaténcia da informacio, segundo o gerente da empresa H, demonstrou
duas vantagens. A primeira é que, a medida que as pessoas tinham de apresentar os
resultados de suas a¢oes (os indicadores) nas reunides, elas se tornaram mais respon-
saveis por sua atividade. A segunda vantagem ¢ que tais procedimentos permitiram
uma maior velocidade da tomada de decisdo. As reunides periddicas, segundo o
gerente, também permitiu superar uma dificuldade inicial: a falta de disciplina das pesso-

as na alimentagio sistemidtica do sistema.

Hronec (1994), Sink e Tuttle (1993) e Manoocheri (1999) apontam também
que o problema pode estar na forma de condugio da implementagio dos sistemas de
medi¢do na organiza¢do. Para esses autores, a implementacdo de medi¢oes de de-
sempenho pode representar uma mudanga significativa na rotina das pessoas, e o
fato de as medidas exporem o desempenho e sujeitarem as a¢oes do individuo ao
julgamento representa uma ameac¢a para muitos. Dessa forma, eles sugerem o
envolvimento das pessoas na sele¢io das medidas, treinamento, mecanismos de re-

compensa, entre outros.

Na empresa C, os indicadores utilizados medem a produtividade dos servigos
e sdo usados para estabelecer metas de producido e premiacdo do desempenho de
equipes. O gerente entrevistado relatou que a primeira reagio dos trabalhadores quando
da implantacdo dos indicadores foi considerar a medi¢ado como mecanismo de con-
trole de puni¢io. O problema foi contornado com uma explicacao dada pelo proprio
diretor quanto aos objetivos da medi¢ao bem como a vinculagio do desempenho das
equipes a uma remunera¢do adicional. Tal iniciativa, nesse caso, foi suficiente para
restaurar o clima de confianca que havia anteriormente na relagio entre empresa e
operatios. Assim, a partir daquele momento, os operarios passaram a aceitar a medi-

¢do naturalmente.

Por outro lado, algumas dificuldades identificadas neste estudo ndo podem
ser simplesmente resolvidas mediante o projeto do sistema, pois se relacionam a
forma de pensar e agir dos gerentes do setor e sdo neste artigo referidas por dificul-

dades comportamentais.

Dificuldades comportamentais — formas de pensar e agir

A literatura sobre medicdo de desempenho também faz referéncia, embora
em um pequeno numero de trabalhos, a que um dos principais obsticulos a

implementa¢ao das medi¢cdes de desempenho é o comportamento de decisdo dos
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gerentes. Manoocheri (1999), por exemplo, sugere como uma dificuldade fazer com

que os gerentes utilizem as medidas no seu processo de decisio.

Schiemann e Lingle (1999) sugerem que a introducdo de um sistema de medi-
¢do de desempenho representa uma mudanca cultural que desafia a forma como a
informacio ¢é utilizada, compartilhada e gerenciada na empresa. Esses autores com-
pararam as diferencas entre as empresas que possuem sistemas de medicdo de de-
sempenho integrados aos seus sistemas gerenciais e aquelas que nio os possuem e
identificaram que as principais diferencgas relacionam-se aos procedimentos
organizacionais e atitudes gerenciais no que se refere ao compartilhamento de infor-
magdes, processos de decisdo, lideranca e mecanismos de reconhecimento e recom-
pensa. Esses autores sugerem que os obsticulos a implementacdo de sistemas de
medi¢ao de desempenho eficazes estdo relacionados a forma como os individuos
percebem e interpretam as informagdes e a visao dos gerentes de que deter a infor-

magio representa poder e de que erros 7o sdo admitidos.

Muitos gerentes véem a medi¢do como uma forma de controlar o comporta-
mento das pessoas em vez de vé-las como uma ferramenta para auxiliar na comunica-
¢do. Nas entrevistas observaram-se comportamentos nos quais a preocupagao do ge-
rente restringia-se a encontrar os erros e os culpados, como no caso da empresa E, que
utilizou os indicadores de produgio dos operarios para punicao (através de demissoes)

daqueles que nio atingiram um determinado padrdo de produgio semanal.

Na anilise dos resultados dos indicadores, os gerentes tendem a buscar justi-
ficativas e os culpados pelos problemas, em vez de tentar entender tais problemas
sistemicamente e identificar o que poderia ter sido feito pata evita-los. Como resulta-
do, ndo ha um efetivo processo de reflexdo e aprendizagem. A empresa D, por exem-
plo, mede a eficiéncia do projeto estrutural por meio de dois indicadores: volume de
concreto e peso do aco por area construida. Um de seus projetos apresentou um alto
consumo de aco e concreto devido a necessidade de se construir uma viga de transi-
¢d0 no primeiro pavimento para garantir o espago necessario as garagens do térreo.
Na analise feita pelo gerente, ele simplesmente justificou que os valores de referéncia
disponiveis para comparagio nio siao adequados para esse tipo de projeto em vez de
questionar como o processo de desenvolvimento do produto poderia ser melhorado.
Por exemplo, poderiam ser introduzidos conceitos de coordenag¢ao modular ou ha-

ver maior integragio entre os projetos arquitetonico e estrutural.
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Por outro lado, os indicadores podem induzir as pessoas a reflexdo e ao
questionamento, principalmente no caso de resultados indesejados. O entrevistado
da empresa G relatou que, a partir do uso dos indicadores, algumas mudancas pude-
ram ser feitas na selecdo de uma tecnologia de sistemas estruturais mais econdmica.
Os indicadores também apontaram areas na empresa que eram deficientes e induzi-
ram a empresa a criagdo de um setor de atendimento ao cliente e a estruturacdo de
um sistema de informagdo para esse setor. O gerente entrevistado comentou que
sempre houve uma preocupacio em divulgar os resultados e discutir solu¢des com

as pessoas envolvidas nos processos.

Dessa forma, considera-se o desenvolvimento do raciocinio sistémico como
uma disciplina fundamental para avaliacio de indicadores e sua utilizagdo em pro-
cessos de aprendizagem. O desenvolvimento de raciocinio sistémico também auxilia
a compreender e utilizar os sistemas de medicio ndo somente para controle, mas

também para a busca de solu¢bes inovadoras para a melhoria dos processos.

Dessas observacdes conclui-se que algumas dificuldades de implementacio
de sistemas de medicdo de desempenho encontram-se na forma de pensar e agir dos
gerentes. Portanto, a implementacio desses sistemas, tendo em vista sua utiliza¢ao
como facilitador da aprendizagem organizacional, implica também o desenvolvi-

mento de competéncias gerenciais.

Diretrizes de implementacao

A anilise realizada permite propor algumas diretrizes para implementagio
dos sistemas de medi¢do de desempenho nas empresas do setor. As diretrizes foram
organizadas segundo as etapas que compdem a medigdo — coleta, processamento e

avaliacio.

Na coleta, o planejamento da coleta de dados deve ser realizado buscando-se
reduzir os custos e simplificando-se o processo de coleta, a fim de reduzir os recur-

sos despendidos nesta etapa. O planejamento deve considerat:

- aproveitamento de dados ja disponiveis na empresa, coletados através de siste-
mas ou procedimentos de controle utilizados;

- elaboracio de instrumentos de coleta (planilhas, listas de verificacdo) ou adapta-
¢do dos existentes para adequa-los as novas necessidades de informagao. Os ins-

trumentos para coleta de dados devem ser inicialmente testados, aperfeicoando-
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os e adaptando-os para melhor se adequarem as rotinas de trabalho e as necessi-
dades de informacao;

- designagao de um coordenador do processo de medicdo dos indicadores, res-
ponsavel por definir quem ird coletar os dados e verificar se a coleta estd sendo
feita segundo os critérios e na periodicidade estabelecida;

- designacao de uma pessoa dentro da empresa, diretamente envolvida com o
processo ou produto a ser avaliado, para coleta de dados de cada indicador ou
grupo de indicadores. E importante que essa pessoa (ou pessoas) seja treinada
quanto aos procedimentos de coleta de dados;

- que a introducio de atividades de coleta de dados na rotina das pessoas pode
muitas vezes softer resisténcias. Tais atitudes podem estar relacionadas ao acimulo
de tarefas e a sensacio de que falta tempo para essa atividade. Podem ainda estar
relacionadas a falta de uma visao da importancia da atividade para o desempenho
global da empresa ou, ainda, a impressio de que a medigio esta sendo introduzida
para controlar o desempenho do individuo. Assim, recomenda-se que tais pesso-
as sejam constantemente esclarecidas quanto aos objetivos da medicdo e dos
beneficios que podem trazer para o seu préprio trabalho, bem como sejam envol-
vidas no processo de tomada de decisdo tanto no que se refere a coleta de dados

quanto a analise de resultados.

No processamento, as principais diretrizes para o planejamento desta etapa

referem-se a forma de representacio da informacao, a fim de torna-la mais acessivel
e de facil compreensio e analise para as varias pessoas interessadas. Nesta etapa

deve-se considerar:

- a entrega da informacdo a tempo para a tomada de decisdo, reduzindo-se o
tempo de processamento para que as informagdes possam estar disponiveis den-
tro de prazos definidos para os ciclos de planejamento e controle de cada proces-
$0;

- que o coordenador do processo de medi¢do também deve estabelecer os res-
ponsaveis pelo processamento dos dados e sua freqiiéncia. Nesse caso, o uso de
sistemas automatizados (software e hardware) pode auxiliar na redugio do tempo
de processamento e aumentar a confiabilidade das medic¢Ses;

- a representa¢do da informacio, preferencialmente através de mecanismos visu-
ais (graficos, figuras, sinais e cores) que permitam o facil entendimento e comuni-
cacio da informacio para todas as pessoas diretamente envolvidas na tomada de

decisdo. Considerando os atuais recursos da tecnologia de informacio, os siste-
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mas informatizados podem ainda oferecer maior flexibilidade no tratamento da

informacio e maior poder de comunicagio.

Na avaliagdo, deve-se privilegiar a andlise sistémica dos resultados, ou seja,
buscar entender as relagdes de causa e efeito entre as variaveis que influenciam o seu

resultado, e ndo somente buscar justificativas ou culpados. Deve-se considerar:

- a formalizacdo de momentos especificos para essa atividade (reunides periddi-
cas), nos quais serdo apresentados e discutidos os resultados. A periodicidade
dessas reunides deve estar vinculada aos ciclos de planejamento e controle dos
processos;

- a promogao de um clima de participagdo e abertura para o processo de avalia-
¢do, no qual os principais envolvidos no processo contribuam para o
questionamento dos resultados e desenvolvimento de solu¢des. Esse clima favo-
rece ndo somente o comprometimento das pessoas com as decisdes tomadas,
mas também a analise dos problemas considerando diferentes pontos de vista,
que podem ser apresentados e questionados;

- 0 incentivo ao questionamento e a reflexdo sobre os problemas e suas causas
como forma de aprendizagem e desenvolvimento de competéncias organizacionais.
A avaliagdo de desempenho pode ser considerada uma atividade inerente ao pro-
cesso de aprendizagem, pois consolida o que foi aprendido e cria uma memoria
na organizagao;

- a promog¢ao uma constante motiva¢ao para a medicio, através da comparacio
de resultados obtidos com valores de referéncia, principalmente externos a em-
presa. Neste caso, deve-se valorizar o desenvolvimento de processos de

benchmarking, nos quais tais valores podem ser obtidos.

As reformulacoes do SISIND

As reformulacées realizadas no SISIND visam a dar uma melhor visio as
empresas de como utilizar os indicadores e integra-los ao gerenciamento dos proces-
sos. Hssas modificagSes seguem um principio sempre presente neste projeto, de dar
a0 sistema um carater dinamico que acompanhe as evolug¢des conceituais e novas

tendéncias gerenciais para o setor.

Na primeira etapa de reformulacio foram realizadas revisdes dos critérios de

medi¢do dos indicadores existentes e sua representatividade. Essa revisao resultou
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na modifica¢do de alguns indicadores, na exclusio de outros, bem como na inclusio
de novos indicadores. No entanto, a principal mudanca estd na integracdo dos indica-
dores a modelos genéricos para gerenciamento dos processos, desenvolvidos em
duas linhas de pesquisa do NORIE/UFRGS: Desenvolvimento do Produto e Plane-
jamento e Controle da Producéo. Essas pesquisas propéem modelos genéricos para
o gerenciamento e organizag¢ao dos processos, bem como discutem principios e con-

ceitos que dirigem seu desenvolvimento e implantagio.

A partir desses modelos, sugere-se que a empresa analise seus proprios pro-
cessos gerenciais, comparando-os com os modelos propostos, identificando os mo-
mentos do processo em que os indicadores devem ser coletados e aqueles nos quais
devem ser avaliados, bem como as pessoas responsaveis por tais atividades. Eo que
se denomina nessa nova proposta de inser¢ao no processo. A Figura 3 apresenta o
modelo genérico do processo de desenvolvimento do produto e a proposta de inser-

¢ao dos indicadores.

Conclusao

Os sistemas de medi¢do de desempenho tém assumido novos papéis no
gerenciamento de processos e negocios, sendo reconhecidos como importantes
facilitadores da comunicagdo e da implementacio da estratégia, bem como do pro-

cesso de aprendizagem organizacional.

As diretrizes apresentadas apontam a necessidade de revisio do projeto do
sistema, seu conteudo, procedimentos e forma de implementagao. Observou-se tam-
bém que alguns comportamentos gerenciais podem representar barreiras a
implementagao e utiliza¢do dos sistemas de medi¢iao desempenho, tais como defici-
éncias na andlise sistémica dos resultados e visao centralizada no controle. Nesse
caso, chama-se a atenc¢io para a necessidade de se trabalharem também a formacio e
o desenvolvimento gerencial com o objetivo de desenvolver novas competéncias

para a tomada de decisdo.

Nesse sentido, foi iniciado no NORIE/UFRGS um projeto de pesquisa com
objetivo de desenvolver competéncias gerenciais para a tomada de decisdo através da
Aprendizagem na Acdo. Segundo Davey et al. (2000), a Aprendizagem na Acdo é
uma abordagem bem documentada que vem sendo utilizada na educacio e desenvol-

vimento gerencial. O mecanismo da Aprendizagem na Acdo ¢é bastante simples e
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consiste na reunido periédica de um pequeno grupo de pessoas (cinco a seis partici-
pantes), denominado se#, para a discussdo de problemas na atividade profissional,
através do compartilhamento de informagdes e experiéncias e do levantamento de
questdes. O objetivo dessas reunides ¢ induzir as pessoas a reflexdo e desafid-las a

buscar solugbes com base em seus proprios conhecimentos.

Quanto ao SISIND, a integracdo dos indicadores aos modelos genéricos tem
propiciado vencer algumas barreiras a implementagdo das medigoes, uma vez que se
propoe uma mudanga na propria forma de gerenciar os processos e na tomada de

decisao.

Outros estudos em desenvolvimento no NORIE/UFRGS tém por objetivo
investigar a questdo do alinhamento dos indicadores a estratégia corporativa e dos
empreendimentos e sua integracio em diferentes niveis gerenciais. Ainda dando con-
tinuidade a essa linha de pesquisa e visando a disseminar o conhecimento sobre
medi¢do de desempenho acumulado ao longo do desenvolvimento deste projeto,
estd em discussdo o desenvolvimento de pacotes instrucionais para uso via Internet
como forma de capacitar os profissionais para a coleta e a analise de indicadores de

desempenho e disseminar o uso dos indicadores propostos no SISIND.
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11.2

Modelo de gestao do processo de desenvolvi-
mento de produto na construcao habitacional

Patricia Tzortzopoulos e Carlos Torres Formoso

Resumo

desempenho do processo de desenvolvimento de produtos possui for-

te influéncia sobre a eficiéncia e a duracdo de projetos de edificagoes,

bem como sobre a qualidade do produto final. Entretanto, a maior
parte das pesquisas voltadas a melhoria da qualidade na construgao tem focado, prin-
cipalmente, o desenvolvimento de novas tecnologias e métodos de gestio da produgio,
fato que contrasta com os poucos esforcos visando a melhoria do processo de desen-
volvimento de produtos. O objetivo deste estudo foi criar um modelo para o
gerenciamento do processo de desenvolvimento de produtos em empresas constru-
toras de pequeno porte, envolvidas no desenvolvimento e execuc¢io de edificios co-
merciais e residenciais. Esse modelo consiste em um guia genérico para o processo
de desenvolvimento de produtos que pode ser utilizado por diferentes empresas
como base para a elaboracdo de modelos especificos para gerenciar o desenvolvi-
mento de diferentes projetos. A elaboracio do modelo foi baseada em estudos de
caso desenvolvidos em conjunto com duas empresas construtoras incorporadoras de

pequeno porte do sul do pais, bem como em um estudo de benchmarking.
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Este estudo correspondeu a um dos subprojetos do projeto Gestdo da Qua-
lidade na Construgao Civil: Estratégias e Melhorias de Processo em Empresas de

Pequeno Porte.

Introducao

Desenvolvimento de produtos é definido como o processo através do qual
um produto ¢ concebido, projetado e langado no mercado e inclui retroalimentacido
tanto do processo de produgio quanto do uso do produto (ULRICH; EPPINGER,
1995). Este inclui o projeto do produto bem como outras atividades do processo de

projeto, a medida que elas necessitam ser desenvolvidas em conjunto.

Apesar de grande parte das atividades consistirem em atividades de projeto,
existem outros tipos de atividades envolvidas, como, por exemplo, avalia¢cdes econo-
mico-financeiras, aprovagoes legais de projetos e pesquisas junto a clientes. Esse
processo se inicia com a percep¢io de uma oportunidade de mercado e, em geral,
envolve a identificacdo de requisitos do cliente, estudo preliminat, projeto do produ-
to, validagdo do produto, lancamento no mercado e coleta e disseminacdo de dados
para retroalimentacio (COOPER, 1998; YAZDANI, HOLMES, 1999).

Recentemente, o aumento da complexidade das construgdes e o aumento da
competicio no mercado tém incrementado a pressao para a melhoria da performance
do desenvolvimento de produtos na Construcio Civil. Em geral, clientes vém de-
mandando uma maior qualidade no produto. Alem disso, as reducSes do tempo de
ciclo e flexibilidade de produto vém se tornando dimensdes competitivas cada vez

mais importantes no mercado imobiliario.

O projeto de edificages possui sérios problemas gerenciais. Mesmo produtos
nao muito complexos requerem centenas de decisoes a respeito de detalhes, e apre-
sentam-se diversas interdependéncias entre estas decisdes. Existem também confli-
tos entre requisitos, o que demanda um grande esforgo para reconhecer, compreen-
der e gerenciar frade-offs. Além disso, decisdes devem ser tomadas rapidamente e
muitas vezes sem informagbes completas. Um grande numero de pessoas ¢ envolvi-
do nesse processo, como arquitetos, gerentes de produgio, projetistas de estruturas e
sistemas elétricos e hidraulicos, bem como consultores de marketing. Ainda, é neces-
sario um longo perfodo para que dados de retroalimentagao provindos do processo

de produgio e uso da edificaciio sejam obtidos, e esse processo tende a ser ineficaz.
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O processo de desenvolvimento de produtos necessita ser planejado e contro-
lado mais eficientemente, para que se possa minimizar os efeitos da incerteza e com-
plexidade associados a0 mesmo. A falta de planejamento no projeto resulta em pou-
ca coordenacio e comunicacio entre disciplinas, alocacio desbalanceada de recutsos
de projeto, informagdes insuficientes acessiveis para completar tarefas de projeto e a
conseqiiente inconsisténcia entre documentos de obra, entre outros problemas
(AUSTIN et al., 1994; KOSKELA et al.,, 1997).

Prasad et al. (1998) sugerem que a modelagem dos processos da empresa e a
sua decomposi¢io em atividades de fluxo de trabalho sdo necessarias para organizar
o trabalho da equipe de desenvolvimento de produtos e direcionar seus esforcos.
Smith e Morrow (1999) afirmam que a elaboracio de modelos para o processo de
desenvolvimento do produto é importante tanto para a aprendizagem sobre este
processo como para a recomendacio de formas de controle. Na realidade, muitos
esforcos vém sendo direcionados para o desenvolvimento de modelos dos processos
de desenvolvimento de produtos e projeto, sendo a maioria deles direcionados a
industria de manufatura. O escopo, objetivos e a base conceitual desses modelos
variam extensamente. Um grande nimero de modelos procura simplesmente descre-
ver o processo, e alguns deles focam o processo de desenvolvimento de produtos
(por exemplo, O’Brien e Smith, 1994; Prasad et al., 1998; Yazdani e Holmes, 1999),
enquanto outros descrevem o processo de projeto em si (como, por exemplo,
Goldschmidt, 1992; Frankenberger e Badke-Schaub, 1998; Mazijoglou e
Scrivener,1998).

Ha ainda modelos que apresentam protocolos e ferramentas para auxiliar no
desenvolvimento do produto e na gestio do projeto. Eles podem ser usados como
guias e apresentam um modelo genérico do processo e um conjunto de métodos e
técnicas que podem ser utilizados para apoiar diferentes tarefas gerenciais. Esse é o
caso, por exemplo, do Process Protocol, desenvolvido por Kagioglou et al. (2000), para
todo o ciclo de vida de projetos de construcao. Ulrich e Eppinger (1995) recomen-
dam o uso desses modelos, considerando que eles explicitam o processo de tomada
de decisbes e, dessa forma, permitem que todos na equipe de projeto compreendam
as razoes pelas quais decisdes de projeto sdo tomadas e que se reduzam as possibili-
dades de desenvolver o projeto com base em decisdes ndo consensuais. Os mesmos
autores acrescentam que esses modelos podem ser utilizados como: (a) listas de
verificagdo para a execugdo das principais atividades do desenvolvimento de produ-

tos, assegurando que questdes importantes nao sejam esquecidas, e (b) como base

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



para a documentagido do projeto como desenvolvido, de forma a criar um registro do
processo de tomada de decisGes para futura referéncia e para treinamento de novos

envolvidos no processo.

Neste estudo, foi desenvolvido um modelo genérico para a gestido do proces-
so de desenvolvimento de produtos da Construcio Civil. O escopo desse modelo foi
limitado ao desenvolvimento de projetos comerciais e residenciais, a medida que a
limitacdao a uma determinada tipologia torna mais simples a representacdo abstrata
do processo. Ainda, este estudo foi focado no processo de desenvolvimento de pro-
dutos e ndo somente no projeto, em funcio da forte influéncia que as interfaces entre
o projeto e os demais processos, como vendas, produgio e manutengio, exercem
sobre o desempenho de edificacSes. Diversos autores sugerem que os resultados de
pesquisas em modelagem do projeto tém tido impacto limitado sobre a performance
da industria, 2 medida que esses estudos tém considerado o projeto como uma ativi-
dade relativamente autébnoma e delimitada, e assim ndo consideram questoes como
disponibilidade de recursos, restricGes de tempo e estrutura organizacional, questdes
essenciais na conducio efetiva do projeto (ANDREASEN et al., 1998; MAFFIN,
1998).

A natureza da atividade de projeto

Técnicas tradicionais de modelagem de processos foram desenvolvidas para
processos relativamente estruturados e estaveis, e ndo abordam questdes comuns do
desenvolvimento de produtos. O projeto é uma atividade complexa e multidisciplinar,
e as informagdes envolvidas sdo dinamicas e semanticamente ricas (BOSTON et al.
1998; ANDREASEN et al., 1998).

Diversos modelos descritivos de projeto vém sendo desenvolvidos desde o
inicio da década de 60, objetivando compreender e descrever a atividade de projeto
em um nivel abstrato. A maior parte deles descreve um grupo de atividades que,
geralmente, incluem: (a) analise — ordenando e estruturando o problema; (b) sintese
— gerando uma solugio; e (c) avaliagdo — envolvendo a avaliagio critica das solugoes

sugeridas em relacio aos objetivos identificados na fase de analise (LAWSON, 1990).

Um dos modelos de projeto mais citados na bibliografia é o proposto por

Markus e Arch (1973), segundo o qual duas diferentes dimensdes sdo necessarias
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para descrever a natureza iterativa e ciclica do projeto. Conforme apresentado na
Figura 1, esse modelo apresenta uma estrutura vertical de etapas, seqliéncias de pro-

jeto, e uma estrutura horizontal de atividades interativas e ciclicas.

Origem
Geral/

1
abstrato [ Analise J—-[ Sintese J—{Avaliagéo]—{(ﬁomunicagéoj——‘
l

[ Anglise |—]

Especifico/
concreto
Fim

Figura 1 — Modelo do processo de projeto proposto por Markus e Arch (1973)

O paradigma de analise-sintese-avaliacio tem sido criticado através dos anos
por diversos autores. Lawson (1990) afirma que esse paradigma foi estabelecido a
partir de idéias existentes sobre o projeto, em vez de ser detrivado de observacio expe-
rimental, e, dessa forma, descreve mais claramente a visao sistematica de cientistas
(ndlo projetistas) sobre como o projeto deve ser, em vez daquela dos projetistas. Base-
ado na observac¢ao do trabalho de urbanistas, Levin (1966) afirma que somente através
da geragio de solugbes os projetistas identificam e compreendem problemas de proje-
to, como, por exemplo, conflitos entre necessidades de dois diferentes clientes. Eastman
(1970) obteve um resultado similar em seu estudo, concluindo que nio existe uma
divisdo clara entre as atividades de analise e sintese, mas um aprendizado simultaneo

sobre a natureza do problema e o grupo de possiveis solucSes.

O fato de que o numero de requisitos dos clientes tende a ser muito grande
torna dificil a tarefa de formular uma descri¢io do problema sem implicita ou expli-
citamente referir-se a uma solucdo. O estudo de Darke (1978) sugere que os arquite-
tos tendem a langar uma idéia relativamente simples no inicio do processo, que ¢é
utilizada para diminuir o ndmero de solu¢bes possiveis. Esse é um principio de
organiza¢do que direciona o processo de tomada de decisdes, possibilitando que os
projetistas rapidamente explorem o problema através da geracido de solucdes
esquematicas. Na realidade, usualmente é mais facil para os clientes comunicar suas

necessidades e desejos através de criticas e reacOes a uma proposta de projeto do que
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através da tentativa de desenvolver uma especificagio de performance abstrata
(LAWSON, 1990). Dessa forma, a atencao de projetistas oscila entre a compreensao
do problema e a busca por uma solu¢ao (CROSS, 1994).

A existéncia de diversos /ops de areas de decisio interdependentes também
contribui para que a interagdo seja uma caracteristica comum no projeto (LEVIN,
1966; GOLSDSCHMIDT, 1992; AUSTIN et al., 1994). Como resultado, ndo ¢é pos-
sivel planejar o projeto como uma seqiiéncia bem definida de passos, a medida que
muitas decisbes sdo afetadas por algumas que foram tomadas previamente, bem

como por outras que serdo tomadas em etapas futuras do projeto.

Outra simplificacdo demasiada de alguns modelos de projeto é a abordagem
top-down. B, amplamente conhecido o fato de que existe uma estrutura hierarquica de
decisées de projeto, variando de conceitos genéricos até detalhes. Tipicamente, o
projeto de um artefato pode ser dividido em trés etapas genéricas (CROSS, 1994):

(a) Projeto conceitual: baseados em uma descricio inicial do problema, projetis-
tas geram solug¢oes amplas na forma de esquemas;

(b) Anteprojeto: os esquemas sdo desenvolvidos a um maior nivel de detalhe, e
uma escolha final entre alternativas é normalmente efetuada. Consideracoes téc-
nicas e economicas de grande importincia sio tomadas nesta etapa;

(c) Projeto detalhado: um grande nimero de decisbes sobre detalhes de projeto

ocorre, como dimensdes de elementos e especificacdo de materiais.

Entretanto, o projeto ndo é um processo estritamente hierarquico. Muitos pro-
jetistas usam uma estratégia de pesquisa arbitraria, na qual modificam livremente o
nfvel de detalhe avaliado, especialmente nas etapas iniciais do projeto (CROSS, 1994).
Projetistas normalmente avaliam o conceito geral de projeto e, a0 mesmo tempo,

pensam sobre aspectos detalhados na implementacao daquele conceito (CROSS, 1999).

No projeto de edifica¢des, o problema ¢ usualmente mal definido no inicio do
processo de desenvolvimento de produtos. Em alguns projetos, o cliente final so-
mente ¢ conhecido quando o projeto esta em um estagio de desenvolvimento rela-
tivamente avancado. Apesar de usualmente set possivel melhorar a definicdo inicial
do problema questionando o cliente, coletando dados e pesquisando, é importante
ter em mente que alguns dos requisitos dos clientes ndo podem ser explicitados
(CROSBY, 1995). Além disso, o projeto ¢ um processo exploratério, no qual proje-
tistas devem transcender as necessidades dos clientes e produzir propostas que se-

jam inovadoras e estimulantes (CROSS, 1999). Como tesultado, o programa de ne-
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cessidades ndo ¢ utilizado como uma especificacdo para uma solugdao, mas como um

mapa de um territério desconhecido.

Assim, o projeto pode ser descrito como um processo pouco estruturado,
interativo e focado em solugGes. Isso significa que os passos necessarios para a pro-
ducio de uma solugao de projeto nao podem ser preestabelecidos de forma detalha-
da (CROSS, 1999). Essas consideragoes claramente indicam que a elaboracio de
modelos para o processo de desenvolvimento do produto é uma tarefa muito dife-

rente do desenvolvimento de modelos para processos gerenciais em geral.

Desenvolvimento do produto analisado sob uma perspectiva
gerencial

Além da compreensio da natureza da atividade de projeto em si, a discussdo
dos principais conceitos envolvidos no desenvolvimento de produtos sob uma pers-
pectiva gerencial é necessaria. Desenvolvimento do produto é usualmente definido
como um processo através do qual as necessidades e requisitos dos clientes sao
transformados em uma descri¢do do produto. Essa abordagem ¢ baseada no que
Koskela (2000) classifica como o modelo de transformacao, através do qual se assu-
me que a melhoria de processos pode ser atingida basicamente através da gestdo e
melhoria de cada uma de suas partes (subprocessos) separadamente. Entretanto, essa
abordagem ndo ¢ adequada para o processo de desenvolvimento do produto, em

func¢io do grande numero de interacSes existentes entre as atividades de projeto.

O modelo de transformacio contribuiu parcialmente para a falta de transpa-
réncia na construgao, pois ele abstrai os fluxos entre as atividades de conversdo e nao
contribui para a clara identificaciao de clientes internos e externos de cada processo
(KOSKELA, 1992). O foco de controle somente nas atividades de conversao é uma
das maiores causas de incerteza na gestio de processos, aumentando o nimero de
atividades que nio agregam valor (ALARCON, 1997).

Espera por ) Transf. de ) Projeto e | . E

informacgao J informacao J reprojeto nspecao spera
Necessidades e requisitos Projeto de um
(relacionados a um produto) produto

Figura 2 — Modelo de fluxo do processo de projeto (HUOVILA et al., 1997)
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O desenvolvimento de produtos deve ser analisado como um fluxo de infor-
magdes no qual existem quatro tipos diferentes de atividades (HUOVILA et al,,
1997): conversao, espera, movimento e inspe¢ao (Figura 2). Somente as atividades de
conversao podem agregar valor sob o ponto de vista dos clientes. Espera por infor-
magoes, transferéncia de informacbes e inspecdo sdo atividades que nio agregam
valor e, quando possivel, devem ser eliminadas, ao invés de tornadas mais eficientes.
Parte das atividades de conversao ndo agrega valor sempre que um retrabalho ¢é
necessiario em funcio de erros, omissdes ou incertezas. Ainda, o desenvolvimento do
produto deve ser abordado como um processo que agrega valor ndo somente para o
cliente final, mas também para os clientes internos ou intermediarios. A satisfacdo
dos requisitos ou necessidades dos clientes é desenvolvida de forma ciclica, através
de diversas etapas, nas quais os requisitos sdo capturados e convertidos em um pro-
duto ou servico entregue ao cliente (KOSKELA, 2000).

Nesta pesquisa, as trés diferentes abordagens do projeto foram consideradas
para elabora¢io do modelo do processo de desenvolvimento de produtos. Isso impli-
ca a existéncia de mecanismos para gerenciar atividades de transformacao e fluxos
de informagbes, bem como para considerar sistematicamente os requisitos de clien-

tes internos e externos nas decisoes de projeto.

Método de pesquisa

Estratégia de pesquisa

A estratégia de pesquisa adotada neste trabalho foi a pesquisa-acdo, pois o
objetivo foi a elaboracdo e o teste de um modelo de processo, considerando o ponto

de vista de profissionais envolvidos no desenvolvimento de produtos.

Pesquisa-acdo é uma estratégia que permite a obten¢do de conhecimento e
mudanga em sistemas sociais. Esse ¢ um processo ciclico que envolve diagnéstico do
problema, planejamento, acdo e medicdo de resultados. Nessa abordagem, o princi-

pal foco de investigagio é o resultado de uma intervengdo sobre o sujeito sendo
pesquisado (EDEN; HUXHAM, 1997).

Cada estudo de caso envolveu o desenvolvimento de um modelo para a ges-
tado do processo de desenvolvimento de produtos. Esse modelo consiste em um guia
genérico para o processo de desenvolvimento do produto, que pode ser utilizado por

diferentes empresas, como base para a defini¢do de modelos especificos para gerenciar
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o desenvolvimento de diferentes projetos. Os principais elementos do modelo sio:
(a) o conteudo das principais atividades de desenvolvimento de produtos; (b) a rela-
¢do de precedéncia entre as atividades; (c) os principais insumos e produtos de cada
atividade; (d) ferramentas que podem ser utilizadas como suporte a execucio dessas
atividades; () as responsabilidades de cada um dos envolvidos; e (f) um modelo do
fluxo de informagbes. O modelo proposto ndo é somente uma mera representacao
das praticas existentes em cada empresa — melhorias foram introduzidas baseadas
em propostas apresentadas pela equipe de desenvolvimento do produto, boas prati-
cas identificadas em um estudo de benchmarking, bem como na revisao da literatura

desenvolvida pelos pesquisadores.

O desenvolvimento de dois estudos de caso possibilitou elaborar modelos
para diferentes ambientes organizacionais. Isso criou uma oportunidade de aprendi-
zado rica, a medida que os pontos fracos de um modelo puderam ser compensados
pelos pontos fortes de outro, e a comparagio de ambos cria condi¢Ges favoraveis
para a reflexdo sobre o processo de desenvolvimento do produto em um alto nivel de
abstracdo. Como resultado, as evidéncias sio mais interessantes e os resultados mais
robustos (REMENNYT et al., 1998).

A longo prazo, pretende-se consolidar um modelo genérico (ou protocolo)
que possa ser utilizado como ponto inicial para a definicio do processo de desenvol-
vimento do produto, para diferentes tipos de projetos residenciais e comerciais de-

senvolvidos por empresas construtoras no Brasil.

Esse modelo de processo é mais especifico que o Process Protocol, desenvolvido
por Kagioglou et al. (2000), que ¢ limitado ao mercado residencial e comercial, e que
contém uma descricdo mais detalhada, objetivando auxiliar na producio de procedi-
mentos e na implementagdao de ferramentas em projetos desenvolvidos por essas
empresas. Isso ocorre parcialmente pelo fato de o modelo ter sido desenvolvido em
uma abordagem bottom-up, ou seja, dois modelos foram desenvolvidos em diferentes

empresas e, com base neles, um modelo genérico mais abstrato foi proposto.

O modelo foi desenvolvido em cada empresa por um grupo que incluiu dire-
tores das empresas e funcionarios, projetistas externos a empresa ¢ membros do
grupo de pesquisadores. Assim, a experiéncia prévia e a percep¢ao dos principais
participantes do processo de desenvolvimento de produtos foram levadas em consi-
deracio neste estudo. Isso tende a aumentar a riqueza do modelo, ja que ele foi
desenvolvido com base em contribui¢ées de uma variedade de profissionais envolvi-

dos na constru¢do — alguns deles com larga experiéncia de trabalho. Além disso, a
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abordagem consensual adotada possui um efeito positivo para a remog¢ao de barrei-
ras para a implementa¢do do modelo. O modelo foi implementado e testado gradu-
almente, dado o grande volume de trabalho com vistas a desenvolver um modelo
dessa natureza, bem como a necessidade de manter todos os participantes motiva-

dos.

As duas empresas envolvidas nesta pesquisa atuam na Regido Metropolitana
de Porto Alegre (RS). Ambas sdo empresas de pequeno porte, e sua principal ativida-
de é o desenvolvimento e constru¢iao de prédios comerciais e residenciais. Grande
parte do trabalho envolvido na construcio das edificacbes é subcontratado, e, tipica-
mente, entre um e trés projetos sido desenvolvidos e construidos a cada ano. Os
principais critérios utilizados na selegio dessas empresas foram o seu interesse em

participar da pesquisa e o fato de ambas serem relativamente bem organizadas.

Nessas empresas, um empreendimento, usualmente, inicia-se quando uma opot-
tunidade de negécio ¢ identificada. Entdo, a empresa compra ou negocia o terreno e,
apos, contrata projetistas externos patra desenvolver o projeto. Em geral, a venda das

unidades se inicia somente depois de comegada a etapa de construcio.

A variedade de produtos dessas empresas € relativamente limitada. A empresa
A produz, basicamente, prédios residenciais para a classe média-alta, enquanto a
empresa B oferece dois tipos de produtos: prédios comerciais e unidades residenciais
para a classe média e média-baixa. Ambas as empresas permitem algumas alteracdes
de projeto por parte dos clientes apds a venda das unidades. A sua estratégia de
fornecimento pode ser definida como fit out to order — ajustada ao pedido
(CHILDERHOUSE et al., 2000). Isso significa que o cliente possui uma possibili-
dade de alteracGes de projeto limitada e, em geral, as alteragGes permitidas referem-

se a itens de acabamento.

Os estudos de caso foram desenvolvidos em paralelo. Isso propiciou a ambas
as empresas e seus projetistas a troca de idéias e experiéncias. O estudo reportado

neste capitulo abrange o perfodo compreendido entre abril de 1997 e maio de 1999.

Etapas da pesquisa

Grande parte do trabalho necessario ao desenvolvimento do modelo foi
conduzida por um grupo de quatro ou cinco pessoas, chamado equipe operacional.
Essa equipe foi formada por representantes de diferentes setores envolvidos em
projeto, incluindo o gerente de projetos, pelo menos um gerente de producio e um
representante do grupo de pesquisadores, com a fungiao de facilitador. Em ocasides
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especificas, um grupo maior de pessoas, denominado equipe ampliada, era envolvi-
do no trabalho. A equipe ampliada era composta pela equipe operacional e por al-
guns projetistas externos e subempreiteiros, considerados parceiros de longo prazo

da construtora.

Tipicamente, participavam da equipe ampliada pelo menos dois arquitetos,
um ou dois projetistas de estruturas, ¢ um ou dois projetistas de redes elétricas e

hidrossanitarias.

O estudo de caso foi dividido em trés etapas principais, descritas a seguir: (a)

preparacio; (b) desenvolvimento do modelo; e () refinamento e avaliagio do modelo.

A etapa de preparagdo envolveu a apresentacdo do plano de trabalho geral aos
diretores de cada empresa, bem como a defini¢do das equipes operacional e amplia-
da. Uma série de reuniGes com os pesquisadores e a diretoria das empresas foi
conduzida objetivando apoia-los na definicdo de sua visdo sobre a estratégia
corporativa, na qual um perfil detalhado dos clientes da empresa foi definido. Esse

foi um importante pré-requisito para o desenvolvimento adequado do modelo.

Além disso, membros da equipe de desenvolvimento de produtos — ditetores,
gerentes de projeto e projetistas externos — foram individualmente entrevistados
pelo grupo de pesquisadores. O objetivo das entrevistas foi identificar as percepgdes
desses membros a respeito dos principais problemas existentes no processo, bem
como o conteddo e o seqiienciamento das atividades de projeto, nas quais eles eram
usualmente envolvidos. Grande parte desses projetistas possufa uma visao parcial do
processo e, freqlientemente, utilizou diferentes definicGes ou nomenclaturas quando

se referia a uma mesma atividade ou produto de projeto.

Ao final desta etapa, uma definicao genérica do processo de desenvolvimento
do produto, conforme conduzido naquele momento, foi produzida e um grande
nimero de possiveis melhorias foi identificado. Em julho de 1997, um seminario foi
realizado em cada empresa, do qual participou a equipe operacional. Nesse semina-
rio, o escopo da pesquisa foi discutido, e um treinamento sobre as ferramentas de

modelagem a serem utilizadas foi realizado.

A etapa de desenvolvimento do modelo consistiu em duas atividades princi-
pais: (a) reunides da equipe operacional; e (b) semindrios com a equipe ampliada. A
equipe operacional reunia-se de trés a quatro vezes por més, e cada reunido tinha
duragdo média de duas horas. A sua principal tarefa foi desenvolver os elementos do

modelo, ou seja, fluxogramas, procedimentos, fluxos de informagoes, etc. Alguns
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desses elementos eram discutidos junto a equipe ampliada durante os seminarios.
Ainda, alguns membros da equipe ampliada eram convidados a participar de algu-
mas das reunides, sempre que se definiam elementos do modelo relativos a alguma

especialidade de projeto.

Os seminarios com a equipe ampliada ocorriam trimestralmente. Alguns en-
volveram a apresentacio e discussdao de versdes do modelo, ou de suas partes, prepa-
radas pela equipe operacional. Ainda, algumas atividades de treinamento foram de-
senvolvidas, como workshops e apresentacGes feitas por profissionais da area, acadeé-

micos e consultores.

Algumas contribui¢des para o desenvolvimento do modelo foram obtidas a
partit de um estudo de benchmarking. Esse estudo envolveu a investigagdo de boas
praticas de desenvolvimento do produto adotadas por outras construtoras no Brasil.
Um consultor e seis gerentes do processo de desenvolvimento do produto de empre-

sas, com reputa¢do de terem um bom gerenciamento de projetos, foram entrevistados.

Trés atividades gerais compuseram a definicio do modelo (Figura 3). Inicial-

mente, uma representacao grafica do modelo através de fluxogramas foi desenvolvida.

Mapas do processo
Fluxogramas ]

Fluxo de informagao -
Insumo, processo, produto 7

Procedimentos e instrugdes | |
de trabalho

Figura 3 — Etapas do desenvolvimento do modelo

Essa ferramenta foi escolhida, em vez daquelas mais tradicionalmente utiliza-
das, como o diagrama de fluxos de dados (DFD) ou IDEFO, porque o fluxograma é
uma ferramenta muito simples e largamente conhecida pelos profissionais da cons-
trucdo. Buscando manter os fluxogramas facilmente legfveis, a informagéo foi orga-
nizada de forma hierarquica. Foram desenvolvidos um fluxograma geral apresentan-
do as etapas do processo e, para cada etapa, um fluxograma de atividades. Para
algumas das atividades mais complexas, fluxogramas de subatividades ou operacSes
foram também produzidos. A Figura 4 apresenta um exemplo de fluxograma da

etapa de estudo preliminar.
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Figura 4 — Exemplo de fluxograma da etapa de estudo preliminar
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Duas estratégias foram utilizadas durante a modelagem do processo para lidar
com a natureza pouco definida, iterativa e oportunista do processo de projeto. A
primeira consiste em manter a definicio de algumas atividades em um nfvel nio
muito detalhado. Esse foi o caso da maioria das atividades de desenvolvimento de
projeto propriamente ditas, como, por exemplo, o estudo preliminar de arquitetura
(representado na Figura 4). Outra estratégia foi utilizar trés tipos de relagdes de
precedéncia entre as atividades. Além das tradicionais seqiiencial e paralela, ativida-
des interdependentes (ou em interacio dindmica) também foram utilizadas (AUSTIN
et al,, 1994) — ver Figura 5. Isso ocorre quando duas atividades sdo executadas de
forma interdependente e nio é recomendavel modelar seus subprocessos em um
nivel muito detalhado, por elas serem mal definidas ou haver muita incerteza envol-

vida.

A segunda etapa na definicdio do modelo foi a representacdo dos fluxos de
informacio, através do uso de planilhas de insumo, processo e produto. Essa ferra-
menta foi utilizada para a descri¢ao sistematica das principais informacées de insumo
e produto para cada atividade. A Figura 6 apresenta um exemplo de planilha de
insumo, processo e produto para duas atividades da etapa de estudo preliminar. Usu-
almente, era necessario revisar os fluxogramas previamente definidos apés o desen-

volvimento dessas planilhas (Figura 4).

A produgio da versio inicial do modelo, utilizando os fluxogramas e as planilhas
de insumo, processo e produto, ocorreu por um periodo prolongado, e nao foi muito
estimulante para os participantes, em funcio do grande niumero de detalhes envolvi-
dos, bem como pela dificuldade em alcancgar consenso. Um seminario foi organizado
em outubro de 1997 em cada empresa com o objetivo de apresentar e discutir essa

versao do modelo junto a equipe ampliada.

Procedimentos e instru¢des de trabalho foram desenvolvidos para algumas
das atividades de desenvolvimento de produtos — este foi o terceiro estagio da defi-
nicdo do modelo. Essa pratica pode ser utilizada para reduzir a variabilidade de
processos, sendo uma das principais idéias da administracdo cientifica. De acordo
com Smith and Reinertsen (1998), procedimentos devem ser definidos somente para
atividades de desenvolvimento de produtos que sejam previsiveis e relativamente
bem estruturadas. Por essa razdo, grande parte dos procedimentos desenvolvidos
nao era relativa a atividades de projeto, mas sim referentes a interface entre projeto e
outros processos gerenciais, como vendas, aprova¢oes legais e arranjos contratuais.

Instrugdes de trabalho foram produzidas para auxiliar na execucdo de certas tarefas,
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sendo utilizadas tanto em papel como em formato eletrénico — como, por exemplo,

listas de verificacdo, planilhas, minutas de contratos, questionarios, etc.

Os procedimentos tiveram um papel importante na definicio do conteido
detalhado dos insumos e produtos de cada atividade, bem como dos fornecedores e
clientes internos de cada informacao. Estes apresentam um nivel de detalhe muito
superior ao apresentado nas planilhas de insumo, processo e produto. Freqiientemente,
os fluxogramas e as planilhas de insumo, processo e produto necessitaram ser ajusta-

dos quando da defini¢ao de procedimentos, como mostra a Figura 5.

u[lﬁ

Figura 5 — Relacdes de precedéncia entre atividades sequiencial, paralela e em interagdo dindmica

4 N

Insumo Processo Produto

Programa de necessidades;
Dados do terreno;
Dados de feedback

(produg@o e uso); Alternativas Alternativas
Definicdo de equipe de de projeto de estudo
projetistas; itetdni limi
Selecdo estratégica de arquitetonico prefiminar
tecnologia;

Definicao inicial de requisitos
de perfrmance;
Informacoes legais.

Alternativas de estudo Escolha da(s)
preliminar; Avaliacao de alternativa(s) a
Estimativa de custos e preco alternativas ser(em)

de venda. desenvolvida(s)

\.

Figura 6 — Exemplo de planilha de insumo, processo e produto
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Foram necessatios aproximadamente 14 meses para o desenvolvimento de
um grupo inicial de procedimentos e instru¢des em cada empresa (de setembro de
1997 a novembro de 1998). Durante a definicio dos procedimentos a equipe de
desenvolvimento de produtos manteve-se bem mais motivada do que durante as
etapas anteriores do trabalho. Isso ocorreu em func¢io de os participantes terem mais
interesse em discutir o seu trabalho em um nivel mais concreto, ao invés de num

nivel relativamente abstrato do modelo do processo.

Em dezembro de 1998, um semindrio foi desenvolvido para a discussido do
trabalho desenvolvido até aquele momento junto a equipe ampliada. De janeiro a
maio de 1999, os procedimentos e instrugoes de trabalho existentes foram refinados,

e alguns novos procedimentos, desenvolvidos.

As etapas de desenvolvimento e refinamento do modelo foram sobrepostas
em grande parte, a medida que cada procedimento (e a respectiva instrugao de traba-
lho) era utilizado, logo apés a consolidagao de sua primeira versdao. Inicialmente,
uma implementa¢do piloto era desenvolvida, através da qual melhorias eram
incrementalmente introduzidas. Entdo, apés discussoes, que algumas vezes envolvi-
am a equipe ampliada, o procedimento era finalmente aprovado pela equipe operacional
e implementado permanentemente. Em maio de 1999, 36 procedimentos haviam
sido desenvolvidos na empresa A e 55% deles implementados. Na empresa B, 29

procedimentos haviam sido desenvolvidos e 75% deles implementados.

A avaliagio de cada modelo envolveu diversos procedimentos de coleta de
dados: (a) retroalimenta¢do da equipe ampliada durante os seminarios; (b) observa-
¢do da utilizacao dos procedimentos em cada empresa; (c) entrevistas com funciona-
rios das empresas, membros e ndo-membros da equipe operacional; e (d) percepgio
dos pesquisadores, que tinham a funcio de facilitadores junto as equipes operacionais.
O modelo ainda nao foi suficientemente testado como base para o planejamento do
processo de desenvolvimento de produtos. Esse é um passo importante para a avali-

acio da eficacia do modelo, que serd executado no futuro.

Com base nessa avaliacdo, a primeira versao do modelo genérico foi desenvol-
vida pela equipe de pesquisadores. Ela inclui uma descri¢do abstrata do processo de
desenvolvimento de produtos, um grupo de procedimentos e instrugoes de trabalho
que foram implementados com sucesso e um grupo de diretrizes para a elaboracdo
de modelos especificos para diferentes empresas. O objetivo desse modelo é servir
como um guia genérico para o processo de desenvolvimento do produto, que pode

ser utilizado por diferentes empresas como base para o desenvolvimento de modelos
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especificos para gerenciar o desenvolvimento de diferentes projetos. O conteudo
desse modelo ¢ detalhadamente apresentado por Tzortzopoulos (1999). Suas princi-

pais caracteristicas sao apresentadas a segui.

Descricao do modelo

Visao geral

O processo de desenvolvimento de produtos foi dividido em sete etapas, con-

forme a Figura 7.

( Etapa Marcos N\

Planejamento e concepgao
do empreendimento

Estado preliminar
Anteprojeto

Projeto legal de arquitetura
Projeto executivo
Acompanhamento de obra

Acompanhamento de uso

12 3 4 5 6
1 - Decisdo em desenvolver o projeto 4 - Projeto aprovado pela prefeitura
2 - Aquisi¢do do terreno 5 - Inicio da obra
K 3 - Projeto pronto para aprovagao legal 6 - Entrega do produto /

Figura 7 — Etapas do processo de desenvolvimento do produto

Apesar de existirem diferencas entre os modelos desenvolvidos em cada em-
presa, seus conteudos sao relativamente similares. Cada etapa é brevemente descrita
a seguir.

(a) Planejamento e concepe¢iao do empreendimento: esta etapa envolve a identifi-
cagdo de uma oportunidade de negdcios, a defini¢io do objetivo do empreendi-

mento e uma avaliacdo geral de sua viabilidade. Em geral, envolve questoes, es-
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tratégias e informagdes de cunho confidencial, podendo ser uma etapa bastante
rapida. Por essas razdes, poucas pessoas sao envolvidas. Com base nos objetivos
do empreendimento, em informagdes do terreno e legais, o arquiteto produz um
esquema do produto a ser desenvolvido — com freqiiéncia esse esquema é expres-
so por meio de um lancamento das dimensGes externas da edificagdo e outros
atributos gerais do produto, como area bruta, nimero de pavimentos e nimero
de unidades. Esse ¢é tipicamente o primeiro passo para diminuir o nimero de
alternativas possiveis, conforme descrito por Darke (1978). A opinido de um
consultor de marketing ou legal pode também ser considerada na definicdo do
produto. Com base nessas informacdes, um estudo de viabilidade é desenvolvido,
envolvendo questdes econdmicas, técnicas e legais. Ao final dessa etapa, a deci-
sa0 em continuar ou nao o desenvolvimento do produto é tomada.

(b) Estudo preliminar: o principal objetivo desta etapa é a definicdo do projeto
arquitetonico em nivel conceitual. Inicialmente, uma primeira versao do progra-
ma de necessidades ¢ produzida e mais dados do terreno sio coletados. Entao,
uma primeira reunido envolvendo toda a equipe de projeto e representantes da
equipe de produgio é realizada, na qual ocorre a definicio de alternativas e
pardmetros para o projeto dos sistemas estruturais, hidrossanitario e elétrico, en-
tre outros. Com base no programa de necessidades, nos dados do terreno e nos
parametros e diretrizes dos projetistas de sistemas prediais, o estudo preliminar
arquitetonico é produzido. O estudo preliminar é entdo avaliado no segundo es-
tudo de viabilidade e, caso aprovado, pode ser utilizado para negocia¢des com o
proptietario do terreno, em casos de permuta de terreno por area construida.
Quando ha acordo entre a construtora e o proprietirio do terreno, o projeto
prossegue.

(c) Anteprojeto: esta etapa, inicialmente, envolve a produgio do anteprojeto de
arquitetura. Apés, um segundo estagio da definicio dos sistemas prediais ¢ de-
senvolvido pela equipe de projetistas, com a participacdo de representantes da
equipe de produgio, incluindo uma discussio inicial sobre o /gyout de obra. En-
tdo, o estudo preliminar dos projetos de sistemas prediais é desenvolvido. Com
base nessas defini¢oes, uma primeira integracio de projetos é efetuada. Quando
todos os ajustes necessarios sio efetuados, uma avaliacio do anteprojeto ¢ feita,
incluindo questdes relacionadas a satisfacio dos clientes, aprovagdes legais de
projeto e viabilidade econémica e financeira.

(d) Projeto legal de arquitetura: esta etapa envolve a preparacdo das informagdes
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e documentos necessarios a aprovacio legal do projeto de arquitetura, bem como
a preparagdo para o infcio das vendas do empreendimento. Essas atividades sdo
de extrema importincia para o sucesso do empreendimento, a medida que possi-
bilitam a empresa iniciar a etapa de construcdo e a venda das unidades.

(e) Projeto executivo: envolve um grande nimero de atividades, incluindo
detalhamento do projeto arquitetonico e o projeto estrutural e de sistemas predi-
ais, tanto em nivel de anteprojeto como de detalhamento. Uma avaliacio detalha-
da em termos de integracdo entre subsistemas precisa ser efetuada nesta etapa,
antes da preparagdo de projetos e detalhes a serem enviados a obra. Em muitos
casos, essa etapa ¢ a etapa de producido da edificagdo sobrepéem-se. Como a
venda de unidades ocorre ao longo desta etapa, a introdugdo de modificagdes de
projeto solicitadas por clientes pode ser necessaria.

(f) Acompanhamento de obra: esta etapa concerne a retroalimentacao da produ-
¢do para o projeto, bem como a introdugao de modificagbes de projeto solicitadas
por clientes ou pela equipe de produgdo. Ao final desta etapa, todas as modifica-
¢bes de projeto necessitam ser documentadas em desenhos do projeto como
construido (as built).

(g) Acompanhamento de uso: envolve a obten¢io de dados de retroalimentacao
durante o uso da edificacdo. Dois mecanismos sdo utilizados para a obtengido
dessas informacdes: (a) avaliagdo pds-ocupagio e (b) andlise das reclamages de
usuarios da edificagdo. Essa retroalimentagio tem um papel muito importante
para o desenvolvimento de produtos em empresas como as envolvidas neste es-
tudo, a medida que muitos dos seus projetos tendem a possuir caracteristicas

similares.

De modo geral, as trés abordagens propostas por Koskela (2000) — transfor-
magao, fluxo e gera¢io de valor — foram consideradas no desenvolvimento do mode-
lo. Inicialmente, durante a elaboragao dos fluxogramas, houve uma maior énfase na
definicao de transformacdes (atividades que agregam valor), uma vez que nio existia
uma defini¢ao clara do processo. Assim que um mapa consistente do processo foi
produzido, atividades de fluxo foram incluidas no modelo. Fluxos de informagcao
foram explicitados em planilhas de insumo, processo e produto e procedimentos.
Atividades de inspecio, como aprovagdes de etapas, também foram representadas
nos fluxogramas. Esperas nao foram representadas no modelo, ja que é muito dificil
prever quando elas podem ocorrer em func¢io do alto grau de incerteza envolvido no
processo. Essas atividades possuem um carater diferenciado em processos gerenciais,

se comparado ao processo de producao, a medida que a noc¢do de armazenagem de
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informagoes ndo ¢ tdo clara como a armazenagem de materiais fisicos. Finalmente, a
visdo de geracdo de valor foi considerada através da introducdo de atividades de
gerenciamento dos requisitos dos clientes, como atividades de coleta de dados, listas

de verificacdo e procedimentos de retroalimentacio.

Melhorias e limitacdes do modelo

Ambas as empresas decidiram formar um time de desenvolvimento dos pro-
dutos, incluindo projetistas internos e subcontratados e representantes de outros
setores da empresa como producio e vendas. Os projetistas subcontratados convida-
dos a fazer parte do time foram aqueles considerados parceiros de longo prazo da
empresa. No modelo, assumiu-se que os projetistas deverdo ser envolvidos em deci-
s6es do desenvolvimento de produtos desde o inicio do processo, na etapa de estudo
preliminar. Entretanto, o envolvimento de alguns projetistas nas etapas iniciais do

projeto nio foi totalmente implementado pelas seguintes razdes:

(a) as empresas hesitavam em contratar toda a equipe de projeto antes da aquisi-
¢do do terreno, ja que até este momento existe o risco de o projeto nao ser desen-
volvido. Em geral, o arquiteto ¢ formalmente contratado apenas no inicio da
etapa de anteprojeto. Os demais projetistas sao formalmente contratados apenas
no inicio da etapa de projeto executivo, apds a aprovagio legal do projeto
arquitetonico e o inicio das vendas das unidades;

(b) alguns projetistas, como os de estruturas e instalacdes, ndo se predispdem a
um forte envolvimento no projeto antes de um contrato formal ser assinado com
a construtora, ja que isso representa risco para o escritrio de projetos caso o
projeto nio tenha seguimento. Eles usualmente concordam em participar de dis-
cussoes e fornecer informacdes, quando necessario, de forma similar a um con-
sultor;

(c) alguns outros projetistas e subcontratados nido podem colocar-se a disposi¢io
nas etapas iniciais de projetos relativamente pequenos, principalmente porque
esses agentes tendem a estar sobrecarregados com trabalho considerado urgente
para eles. Esse problema parece ser mais grave em empresas de pequeno porte, a
medida que elas ndo possuem poder de barganha em relacdo a projetistas e

subcontratados, se comparadas a empresas de grande porte.

Apesar de existir um certo grau de simultaneidade no modelo de desenvolvi-

mento de produtos proposto, a sua abordagem ¢ mais similar ao que Yazdani e
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Holmes (1999) classificaram como modelos centralizados no projeto. Isso significa
que a equipe de projeto considera os requisitos de atividades subseqiientes (por
exemplo, de producio) quando define o produto, sendo necessaria uma analise deta-
lhada de projeto. Isso requer uma maior compreensao dos demais processos envolvi-
dos, em vez de um envolvimento intenso de toda a equipe de projetistas e de produ-
cdo desde as etapas iniciais. Dessa forma, o processo é parcialmente seqliencial, mas
existe uma maior preocupag¢io com as etapas subsequentes, quando comparado com

o processo seqiencial tradicional.

A divisdo do processo em etapas foi baseada em marcos do processo (Figura
7). De qualquer modo, hé certa sobreposicio entre as etapas. Alguns marcos definem
apenas a conclusio da etapa anterior ou o inicio da etapa subseqlente, em vez de
ambos — este é o caso dos marcos 2, 3,4, e 5, apresentados na Figura 7. A sobreposicao
entre o projeto executivo e o infcio da obra é necessaria para a redugao do tempo de
ciclo do empreendimento, bem como em funcio da necessidade de prover certa
flexibilidade de projeto para os clientes finais. A sobreposi¢io entre estudo prelimi-
nar, anteprojeto e projeto executivo existe naturalmente, devido a estratégia de busca
oportunistica que existe no projeto (CROSS, 1999). Além disso, o grau de sobreposi¢ao
tende a aumentar a medida que é menor a possibilidade de o empreendimento nao se
tornar viavel, bem como nos casos em que a equipe de projetistas se propoe a desen-

volver parte do projeto mesmo antes de sua contratacao formal.

Isso indica a existéncia de um grande escopo para melhorias no desenvolvi-
mento de produtos através do aumento do sucesso nas etapas iniciais do processo
(SMITH; REINERTSEN, 1998), ou seja, planejamento e concep¢do do empreendi-
mento e estudo preliminar. Caso a empresa tenha um planejamento estratégico efeti-
vo, seja capaz de acessar de forma adequada oportunidades de negdcios e os requisi-
tos dos clientes sejam capturados de forma satisfatdria, o risco do empreendimento
nao se tornar viavel tende a diminuir. Como resultado, passa a ser mais facil envolver

projetistas e subcontratados no inicio do processo.

Para a maior parte dos subsistemas da edifica¢io, foi possivel a clara identifi-
cagio e planejamento de trés fases de projeto — projeto conceitual, desenvolvimento
e detalhamento. Entretanto, em funcio do risco e limitacbes contratuais menciona-
das anteriormente, ¢ muito dificil alinhar o desenvolvimento dessas fases, ou seja,
desenvolver simultaneamente os diferentes subsistemas. Por exemplo, os projetos

estrutural, hidrossanitario e elétrico, em nivel conceitual, sio desenvolvidos na etapa
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de anteprojeto, enquanto todos os demais projetos conceituais sdo desenvolvidos na

etapa de projeto executivo.

Atividades de coleta de dados e defini¢ao de projeto foram introduzidas no
processo. Apesar de elas nio eliminarem a necessidade continua de se obterem mais
informacgoes a medida que soluc¢oes de projeto sejam geradas, a introducdo dessas
atividades tende a melhorar o desempenho do desenvolvimento de produtos, pois a
quantidade de informacGes disponiveis para a execucdo de atividades de projeto
aumenta (HUOVILA et al,, 1997). Como resultado, existe menos tempo de espera
por informagdes e a necessidade de arbitrios em funcio de falta de informacses ¢é
diminuida, o que tende a melhorar a qualidade do projeto e a reduzir a ocorréncia de
interagoes desnecessarias (BALLARD, 2000). Isso também contribui para o aumen-
to da eficiéncia das atividades de coleta de dados, pois elas podem ser mais bem
planejadas. Por exemplo, um procedimento foi desenvolvido para a coleta de um
grande numero de informag¢bes do terreno em uma unica visita, em vez da usual

coleta ao longo de diversas visitas.

Revisoes de projeto foram introduzidas no processo como pontos de verifica-
¢do e de controle de qualidade. Elas podem ser dividadas em duas categorias. Primei-
ro, revisdes completas de projeto foram estabelecidas visando a avaliar o processo
sob diferentes perspectivas, como integralidade das informagoes, satisfacdo dos cli-
entes, custo, viabilidade técnica e requisitos legais. Essas revisdes compbem o que
foi definido por Cooper (1998) como stage gates (portais de etapas), nos quais a deci-
sdo em prosseguir ou ndo com o projeto é tomada. Usualmente, essas revisdes de

projeto envolvem o uso de indicadores e um grupo de (sub)produtos bem definido.

Em cada revisdo, o grau de maturidade do projeto necessita set avaliado e,
tipicamente, um numero de decisdes de projeto ndo pode ser modificado depois
dessa revisdo. Um projeto “maturo” significa que ele foi propriamente consolidado e
completo, permitindo a liberagdo de informacdes para as atividades subseqiientes
(O’BRIEN; SMITH, 1994). Isso torna possivel estabelecer certa linearidade no pro-
cesso, evitando retornar a atividades ja realizadas. Essas revisGes usualmente sio
associadas a alguns marcos do processo (ver Figura 7), nas quais comprometimentos
financeiros sdo feitos (SMITH; REINERTSEN, 1998): decisio de prosseguir com o
projeto (marco 1), decisdo de fazer uma proposta ao proprietario do terreno (marco
2), ou outro tipo de negociagao comercial, e decisdo de enviar o projeto para aprova-

¢ao legal (marco 3).
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O segundo tipo de revisio possui um escopo estritamente técnico e enfatiza
principalmente a gestdo da configuracdo da edificacio (O’BRIEN; SMITH, 1994),
ou seja, o esforco em integrar diferentes subsistemas. Em geral, as atividades de
integracio de projeto envolvem uma reunido com a equipe de projetistas, seguida da
execucdo de ajustes, separadamente, por cada disciplina de projeto. Apos, outra ana-

lise ¢ realizada para verificar se os diferentes subsistemas estdo ajustados.

Alguns procedimentos para a troca de informagbes eletronicas foram desen-
volvidos. Apesar disso, o0 modelo enfatiza a necessidade de comunicacio informal
entre os projetistas, sendo a ocorréncia desse tipo de comunicagdo formalmente
planejada para durante as reunides de projeto. Ainda, apresentacoes de projeto para
as equipes de producio e venda por parte dos projetistas foram incluidas, objetivando

a clara comunicagdo das intengdes e da filosofia do projeto.

Impacto do modelo nas empresas

De modo geral, ambas as empresas e seus projetistas foram muito receptivos
com relacdo aos modelos propostos, bem como interessados em participar deste
projeto de pesquisa. Uma evidéncia disso é o fato de eles estarem engajados no
desenvolvimento de estudos de caso relativamente longos e de estarem dispostos a

continuar participando do refinamento futuro do modelo geral.

O impacto relativo ao desenvolvimento e implementacio do modelo foi detec-
tado durante a etapa de avaliagdo da pesquisa. Essa avaliacdo foi baseada nas percep-
¢Oes da equipe de desenvolvimento de produtos, bem como na observagao de algumas

atividades. As mais importantes melhorias detectadas até o momento foram:

(a) todos os envolvidos compreendem o processo como um todo, seus papéis e
responsabilidades, bem como as principais relagdes entre cliente e fornecedor
interno, baseadas em uma linguagem comum. Isso aumentou a transparéncia do
processo e simplificou a integracio do trabalho dos diferentes projetistas da equi-
pe de desenvolvimento do produtos. O uso de ferramentas de modelagem relati-
vamente simples teve um papel fundamental nesse fato;

(b) o fato de existir um modelo do processo estavel, consensual e relativamente
simples torna mais facil a identificagio das melhorias necessarias. De fato, algu-
mas ferramentas de suporte a tomada de decisGes foram desenvolvidas como
parte do modelo, e o papel de cada uma no processo foi claramente estabelecido.

Essas ferramentas incluem listas de verificacdo para a defini¢do do projeto e
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gestao da sua configuracio, modelos de viabilidade econémica e financeira, indi-
cadores de desempenho, ferramentas para identificacdo do perfil de potenciais
consumidores, bem como procedimentos para a identificacdo de erros de projeto
e implementa¢do de modificacSes de projeto;

(c) a implementacao do modelo, mesmo que parcial, aumentou o controle das
empresas sobre o processo de desenvolvimento de produtos. Como resultado, as
empresas melhoraram sua capacidade de identificar problemas e suas principais
causas e de implementat agdes corretivas em tempo real;

(d) a melhoria continua foi sistematicamente introduzida no processo, a medida
que a retroalimentacio das etapas de produgao e de uso da edificacdo foi formal-
mente estabelecida. Os dados coletados nessas duas etapas podem ser utilizados
para a melhoria de projetos futuros e para realinhar a estratégia competitiva da
empresa. B importante salientar que atividades de retroalimentagio nio devem
ser limitadas somente a coleta de dados, mas devem também incluir procedimen-
tos e diretrizes para classificagdo e avaliacdo de informag¢des, bem como sua

retroalimenta(;ﬁo para as pessoas corretas;

(e) o desenvolvimento dos modelos contribuiu para estabelecer uma postura de
equipe entre os participantes do processo de desenvolvimento do produto. Esse
esfor¢co também auxiliou as empresas na avaliacio do grau de comprometimento
e capacidade gerencial de cada projetista externo — alguns deles optaram por nao
participar do esforco conjunto e foram gradativamente substituidos. Dessa for-
ma, ao final do trabalho, a equipe estava fortemente comprometida a desenvolver
atividades de desenvolvimento do produto de forma integrada, como estabeleci-
do no modelo de processo; e

(f) as empresas puderam estabelecer certo grau de flexibilidade de projeto a ser
oferecido aos clientes finais sem causar problemas no sistema de producao. Ambas
as empresas definiram trés atividades por meio das quais os clientes podem soli-

citar alteragdes de projeto, com prazos preestabelecidos. 305

Conclusoes

O objetivo deste estudo foi desenvolver um modelo para a gestao do processo
de desenvolvimento do produto para projetos comerciais e residenciais. Esse mode-
lo consiste em um guia genérico através do qual modelos especificos desse processo

podem ser estabelecidos para a execucio de diferentes projetos.
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O desenvolvimento e implementagdao do modelo foi uma importante fonte de
reflexdo e discussdo a respeito do processo, tanto para os pesquisadores como para
os profissionais envolvidos. A principal contribui¢do desta pesquisa foi o fato de que
o desenvolvimento e implementacio do modelo conttibuiu para o aumento da com-
preensdo da natureza do processo de desenvolvimento do produto na Construcdo
Civil e forneceu uma oportunidade para um esfor¢o compartilhado, no sentido de
consolidar um modelo desse processo. Ainda, algumas das principais barreiras para
a melhoria do gerenciamento do processo de desenvolvimento de produtos em em-
presas de construcdo de pequeno porte foram identificadas e avaliadas, como, por
exemplo, a necessidade de reduzir o risco envolvido em empreendimentos e o pouco

poder de barganha desse tipo de empresa.

O modelo aumentou a transparéncia do processo e forneceu uma linguagem
comum, que possibilitou a melhoria da comunicagao entre os diferentes participan-
tes do processo. Ainda, o ambiente de time criado ao longo do desenvolvimento do
modelo contribuiu para o estabelecimento de parcerias de longo prazo entre os en-
volvidos, resultando em um maior compromisso com relagdo a geréncia do desen-

volvimento do produto.

Uma avaliacio inicial do modelo foi desenvolvida, com base na percepgio da
equipe de desenvolvimento de produtos e na observagiao do uso dos procedimentos.
O modelo ainda devers ser reavaliado no futuro. E necessario emprega-lo como base
para o planejamento e controle do processo de desenvolvimento de produtos, sendo

esse um passo importante a ser realizado no futuro.

O modelo proposto foi utilizado também como uma ferramenta para identifi-
car areas para futuras pesquisas. De fato, outras pesquisas foram desenvolvidas,
focando elementos especificos do modelo, como procedimentos para a troca de in-
formagGes eletronicas, gerenciamento dos requisitos dos clientes, integragao de pro-

jetos e atendimento aos clientes.
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11.3

Proposta de um modelo de formulacao
de estratégias de producao para pequenas
empresas de construcao habitacional

José de Paula Barros Neto, Carlos Torres Formoso e Jaime Evaldo Fensterseifer

Resumo

lgumas mudancas ocorridas nos dltimos anos no ambiente de negdcios
fizeram com que a funcio producido se tornasse valorizada como uma
fonte de vantagem competitiva para as empresas. Em virtude disso, a
estratégia de producdo passou a ser foco de diversos estudos, os quais tém buscado
analisar o seu conteudo e o processo de formulagdo. Existem diversos modelos de
formulagio propostos na literatura, porém eles foram desenvolvidos, na sua maioria,

para empresas de grande porte.

A presente pesquisa teve como objetivo propor um modelo de formulagio de
estratégias de produgdo especifico para pequenas empresas do segmento de constru-
¢io habitacional. Esse modelo foi desenvolvido a partir de uma revisdo bibliografica
a respeito dos modelos propostos por outros autores e de trés estudos de caso reali-

zados em empresas construtoras e incorporadoras do Rio Grande do Sul.

Este estudo correspondeu a um dos subprojetos do projeto Gestdo da Quali-
dade na Constru¢io Civil: Estratégias e Melhorias de Processo em Empresas de

Pequeno Porte.
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Introducao

Ao longo dos anos 60, comegou-se a observar que a busca incessante pelo
menor custo através do aumento da produtividade proporcionado pela produciao em
massa (economia de escala) no era mais suficiente para manter a lucratividade e a
competitividade das empresas, pois os clientes tornaram-se mais exigentes, passando
a valorizar outros requisitos além dos pregos dos produtos. Com o tempo, outros
critérios competitivos, tais como flexibilidade, prazo e inovag¢ao, foram sendo incor-
porados ao contexto (BOLWIJN; KUMP, 1991). Nesse contexto, a fun¢io produgio
passou a cumprir um papel fundamental no atendimento desses critérios, e, com isso,
despertou-se para a necessidade de analisar a tomada de decisio relativa a producio
ndo mais exclusivamente dentro de uma perspectiva operacional e de curto prazo,
mas considerando também uma abordagem estratégica, abrangente e coerente em
relagdo a estratégia competitiva da empresa (HAYES; WHEELWRIGHT, 1984).

Com essa mudanga de postura em relagdo a produgio, surgiram estudos com
o objetivo de analisar o vinculo entre competitividade e desempenho da produgio,
fortemente baseados nas areas de estratégia competitiva e zarketing. Tais estudos tém
se concentrado em dois grandes temas: o conteudo das estratégias e o seu processo

de formulacio.

Apesar do desenvolvimento teérico e conceitual decorrente desses estudos,
Adam e Swamidass (1989) e McCutcheon e Meredith (1993) defendem a necessida-
de de realizac¢io de mais trabalhos empiricos nesse campo de pesquisa para a valida-
cdo de algumas argumentacdes tedricas e, igualmente, para a exploracio de algumas
lacunas existentes. Uma delas relaciona-se a estudos sobre o processo de formulagio
das estratégias de produgdo. Swink e Way (1995) corroboram essas afirmacdes suge-
rindo que existe necessidade de realizar trabalhos sobre formulacido de estratégia de
producio dentro das empresas, por meio de métodos de pesquisa qualitativos e
exploratorios, pois, de acordo com seus levantamentos sobre publica¢des em revistas

especializadas, a maioria das pesquisas empiricas existentes é baseada em surveys.

Observa-se também que a construcao de edificagdes apresenta algumas carac-
teristicas peculiares. F. uma industria altamente fragmentada, cujas tecnologias sio,
na sua maioria, socialmente difundidas. Faz uso intensivo de mao-de-obra, e suas
fabricas (obras) tém um carater nomade. Existe uma grande variedade de materiais e
um elevado nimero de intervenientes, € a organiza¢do da producido esta baseada

numa estrutura de oficios. Tais caracteristicas a diferenciam das demais industrias,
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influenciando diretamente a natureza dos critérios competitivos e das categorias de

decisdo utilizados para a formulacio de estratégias de producio.

Além dessas caracteristicas, as empresas desse setor industrial caractetizam-se
port ser de pequeno porte. Isso apresenta algumas peculiaridades que vdo influenciar
o processo de formulacio de estratégias empreendido pelas empresas. Por exemplo,
existe uma forte presenca do lider que administra dentro de uma estrutura familiar e
toma decises baseado na intuicio. Como conseqiiéncia, as empresas adquirem uma
alta flexibilidade de adaptacio as mudancas conjunturais, fazendo com que se modi-

fiquem de forma incremental.

Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo desenvolver um mode-
lo de formulagio de estratégias de produgio para pequenas empresas de construcio
habitacional. Esse modelo foi proposto a partir de trés estudos de caso realizados em
pequenas empresas construtoras e incorporadoras do Rio Grande do Sul. Os resul-

tados desta pesquisa sdo apresentados na integra por Barros Neto (1999).

Conteudo da estratégia de producao

O desenvolvimento de um modelo de formulagdo estd diretamente ligado ao
estudo tanto do contetdo da estratégia quanto do processo de formula¢io. O primeiro
esta focado no QUE vai ser decidido, enquanto o segundo concerne a COMO tais
decisdes serdo obtidas dentro das organizacoes. Como no decorter do texto discutem-
se fortemente as questoes referentes ao processo de formulagio, ¢ importante se discu-
tirem brevemente os aspectos relacionados com o conteudo das estratégias de produ-
cdo, pois cada tipo de industtia, principalmente a Construcido Civil, tem peculiaridades

que precisam ser consideradas no momento da formulagio dessas estratégias.

O conteudo da estratégia de produgio pode ser dividido em dois tépicos:
critérios competitivos, um conjunto consistente de prioridades que a empresa tem de
valorizar para competir no mercado, e categorias de decisdo, um conjunto consisten-
te de decisdes individuais que incidem sobre a fungio produgio das empresas com o
intuito de cooperar no atingimento dos critérios competitivos desejados. No presen-
te trabalho, esses conceitos foram adaptados para a construgdo habitacional em fun-
¢do das peculiaridades deste setor. No Anexo A, apresenta-se o contetido da estraté-
gia de producio do modelo de formulacido desenvolvido nesta pesquisa. Cada um

dos critérios competitivos e categorias de decisio estd apresentado a seguit.
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Critérios Competitivos

Custo: quando o atributo valorizado pelo cliente for o preco, ha duas dimensdes
em que a funcdo produgio pode atuar. Uma € através do menor custo e a outra,
da adequagio das atividades construtivas as condi¢des do fluxo de caixa do em-
preendimento.

Desempenho na entrega: a atuacio da funcdo producio no campo de compe-
ticdo e prazo pode ocorrer de duas maneiras: na valorizagao do reduzido prazo de
entrega, quando a rapidez (velocidade) de produgio € priorizada; ou na garantia
da entrega, quando a conclusao do empreendimento no prazo fixado (confiabilidade
de entrega) é o mais importante.

Qualidade: o critério competitivo qualidade pode ser cumprido, nesse setor indus-
trial, com o atendimento rigoroso das especifica¢es de materiais e memotiais des-
critivos. Outra maneira de se obter um produto de boa qualidade e atender as
necessidades dos clientes € através do desenvolvimento de projetos bem detalhados
e compatibilizados, permitindo a fungio producio executar, da melhor maneira
possivel, o que foi determinado. Porém, ha detalhes nos processos construtivos que
fogem tanto do escopo dos projetos quanto das especificagSes, por mais minucio-
sos que eles sejam. Desse modo, a fun¢io produgio das empresas deve estar prepa-
rada para obter uma boa qualidade de execugdo de seus processos construtivos.
Isso pode ocorrer, por exemplo, através de treinamento da mao-de-obra, da utiliza-
¢do de ferramentas adequadas, de desenvolvimento de procedimentos e da raciona-
lizagao da produgio.

Flexibilidade: a flexibilidade mais evidenciada no setor da Construcio Civil é a de
produto que, no segmento habitacional, pode ocorrer através da oferta de edificios
com varios tipos de apartamentos ou de um apartamento padrio com algumas

possibilidades de mudanca na sua distribuicio interna, por exemplo.

Inovagio: este critério competitivo, na construcdo de edificacGes, fica evidente 313

através de novas concepgdes arquitetonicas ou de novos materiais de construg¢ao
(acompanhamento das inovagdes oriundas da industria de materiais de constru-
cdo e os reflexos delas na escolha dos clientes) e novas formas de construir (veri-
ficagdo do grau de interesse dos clientes em novos processos construtivos que
proporcionem novas formas arquitetonicas, novos aproveitamentos dos espagos
ou status diferenciado).

Servigos: a prestagdo de servigos esta sendo cada vez mais valorizada pelos cli-

entes e funcionando como um diferenciador na hora da decisiao de compra. Dian-
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te disso, pode-se dividir esse critério em duas dimensdes: atendimento durante a
execucdo da obra e assisténcia técnica. A primeira dimensio esta diretamente
ligada a presteza da empresa, ou seja, a rapidez, a cortesia e a competéncia no
atendimento ao cliente durante a execucdo do empreendimento. A segunda rela-
ciona-se com a prestacao de servicos, pois, apos a conclusiao da obra e o inicio de
utilizacdo dos imoveis, podem surgir problemas que requeiram treparos. Esses
consertos, normalmente, ficam sob a responsabilidade da fungio producio, que

deve agir com rapidez, presteza, cordialidade e responsabilidade.

Categorias de decisao

Tecnologia de produgio: nesta categoria, define-se como a empresa vai execu-
tar as varias operagoes existentes na construg¢ao (por exemplo, alvenaria, formas,
transporte de materiais, estrutura), quais serdo as tecnologias de transporte verti-
cal e horizontal utilizadas nas obras e também como introduzir novos materiais e
tecnologias.

Meios produtivos: esta categoria abrange as decises ligadas a defini¢do dos
tipos e quantidades dos meios fisicos, técnicos e gerenciais necessatios para a
empresa realizar a contento as suas atividades de producio, visando a atender os
seus objetivos competitivos.

Suprimentos: esta categoria esta relacionada com o fornecimento de servigos e
materiais para o setor de producio da empresa. Busca-se definir o que sera desen-
volvido pela empresa e o que serd fornecido por terceiros, considerando que a
opeao escolhida devera proporcionar a realizacao de atividades mais baratas, mais
rapidas e de melhor qualidade.

Forga de trabalho: as decisGes inetentes a esta categoria estdo diretamente liga-
das as decisdes de como recrutar, contratar, motivar ¢ desenvolver a forca de
trabalho da funcio producio utilizadas nos empreendimentos da empresa, consi-
derando as necessidades de cada um dos objetivos estratégicos.

Controle da qualidade: independentemente do objetivo estratégico que a em-
presa almeja para cada nicho de mercado em que ela atua ou pretende atuar, uma
qualidade minima dos empreendimentos precisa ser garantida, e é o que as ques-
toes referentes a esta categoria abordam, buscando definir, entre outras coisas,
critérios, procedimentos e responsaveis por esse controle.

Organizagio e planejamento da produgio: as decisOes referentes a esta cate-

goria referem-se a como a empresa deve organizar e planejar a producio para que
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a construcdo de seus empreendimentos seja realizada dentro dos prazos, custos,

qualidade e riscos estabelecidos.

Anadlise dos modelos apresentados na literatura

Existem varios modelos de formula¢io de estratégias de producdo propostos
na literatura. Podem-se destacar os modelos propostos por Slack (1993), Platts e
Gregory (1992), Voss (1992), Hill (1995), Fine e Hax (1985) e Garvin (1993). No
entanto, todos sao prescritivos, generalistas e desenvolvidos, na maioria das vezes,
para grandes empresas de manufatura que se diferenciam substancialmente das em-

presas de construcio habitacional de pequeno porte, conforme foi discutido acima.

A anidlise dos modelos desenvolvidos pelos referidos autores indica alguns
pontos em comum. Todos possuem a mesma estrutura basica, buscando relacionar
as necessidades de mercado com o desempenho da produgio. Nessa perspectiva, as
empresas trabalham dentro de um processo hierarquico de cima para baixo (9p-
down), buscando definir as oportunidades e ameacas do ambiente externo e compara-
las com as potencialidades e fraquezas do ambiente interno (produgio). Assim, sdo
determinadas as a¢des a serem realizadas para que a producio dé suporte as vanta-
gens competitivas da empresa. As principais diferencas entre os modelos estdo rela-
cionadas a énfase dada por alguns autores as ligagdes producio-mercado (HILL,
1995; SLACK, 1993; VOSS,1992) e por outros a operacionalizagdo do processo de
formulacio (PLATTS; GREGORY, 1992; FINE; HAX, 1985; GARVIN, 1993).

Esse processo hierarquico caracteriza-se como pertencente a escola prescritiva,
pelo qual se busca um alinhamento entre as estratégias competitiva e de produgio.
Porém, nota-se que alguns autores preocupam-se em ressaltar a necessidade de se
evitar a dissociagdo entre formulagdo e implementacido (PLATTS; GREGORY, 1992;
FINE; HAX, 1995), enquanto outros enfatizam a importancia da criatividade du-
rante o processo de discussio (GARVIN, 1993; VOS§,1992).

Apesar dessa forte presenca da postura hierarquica de cima para baixo, dois
modelos (FINE; HAX, 1995; PLATTS; GREGORY,1992) ressaltam a importancia de
uma auditoria para analisar as decisGes estruturais e infra-estruturais existentes na fun-
¢do producdo das empresas e, com isso, verificar formas de melhor alinhar os dois
tipos de estratégia (competitiva e de produgdo). Essas auditorias apontam para uma

direcdo de valorizacdo da andlise interna da funcio produgio, que, se for aprofundada,

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

315



316

podera contribuir para se conhecerem algumas competéncias das empresas que pode-

rdo dar suporte, posteriormente, as suas estratégias de producao.

Assim, pode-se inferir que os modelos apresentados tém uma forte énfase no
alinhamento estratégico entre a estratégia competitiva da empresa e a sua estratégia
de produgio, porém alguns autores despertam, ndo de maneira explicita, para a ne-
cessidade de se conhecer mais profundamente a funcdo produgio das organizacSes

antes de se formularem as suas estratégias de produgio.

Observa-se também que nio existe um modelo melhor que o outro e que cada
um tem contribui¢es a serem observadas. O modelo de Slack (1993) fornece uma
matriz importincia-desempenho que facilita o entendimento dos critérios competiti-
vos e direciona as decisoes ligadas a eles. O modelo de Platts e Gregory (1992)
mostra a importancia da figura do facilitador, da realizacdo dos workshops ap6s refle-
x0es individuais e dos questionarios para comandar o processo de formulagdo, além
de mostrar de forma explicita o cruzamento das dimensdes competitivas com as
categorias de decisdo. Ja o modelo de Fine e Hax (1985) mostra a ligacdo existente
entre as categorias de decisdo e as outras fun¢oes da empresa (compras, vendas,
financeiro, etc.), a ligacdo explicita entre as unidades estratégicas de negdcios e ma-
nufatura, e também a necessidade de definicio de a¢Ges especificas e detalhadas de
cada categoria de decisdo, dando margem para a utilizagdo da técnica de formulagao
de planos de a¢do 5W1H. O modelo de Hill (1995) desenvolve o conceito de critéri-
os qualificadores e ganhadores de pedido e realca com bastante veeméncia a necessi-
dade de as empresas observarem cuidadosamente o mercado ao qual pertencem
quando estdo desenvolvendo suas estratégias de producio. Garvin (1993), por sua
vez, destaca a figura das Iniciativas Estratégicas da Producdo (IEPs), do desdobra-
mento dos critérios em dimensSes e da busca de relacSes de causa e efeito entre as
dimensbes competitivas e a¢des. O modelo de Voss (1992) ressalta a importancia da
busca de causas motivadoras para dar inicio ao processo de formulacio e também
reforca a necessidade de haver um idealizador, um alavancador do processo que

incentive os demais a formularem estratégias de producio.

Por fim, Platts (1993) apresenta algumas caractetisticas para um processo de
formulagio obter éxito, entre as quais se pode destacar a necessidade de procedimen-

tos bem definidos e de registros dos resultados do processo, e também a defini¢ao
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clara das estratégias de entrada nas empresas, de tal forma que elas entendam os

objetivos do trabalho e se motivem para realiza-lo.

Vale ressaltar que todos os modelos analisados subentendem que as empresas
estdo fortemente motivadas para formular as suas estratégias de producio. Além
disso, somente o trabalho de Platts e Gregory explicita as formas de validagdo de seu
modelo em algumas empresas. Por fim, esses modelos foram desenvolvidos para
empresas de manufatura, sem referéncias ao porte delas. Porém, acredita-se que es-
sas empresas sejam de médio a grande porte devido a tradi¢ao de se estudar a teoria

de formulacdo de estratégias em empresas desse porte.

Contribuicdes tedricas para o modelo de formulacao de
estratégias de producao proposto

Diante do apresentado na Se¢do 3 deste artigo, pode-se definir e justificar as
principais contribui¢des para o modelo de formulagido de estratégias de produgio

apresentado a seguir.

Primeiramente, deve-se considerar a necessidade de se realizar um bom con-
tato inicial com as empresas, apresentando os conceitos relacionados com a estraté-
gia de producio, bem como mostrar-lhes as contribuigdes de um processo de formu-
lacdo de estratégias de producio. Esse procedimento, se bem-feito, tende a facilitar o

trabalho dos responsaveis pelo processo.

O outro ponto importante a ser valorizado ¢ o uso da matriz importancia-
desempenho, que ajuda as empresas na visualizacio e priorizacdo de seus principais
problemas, pois estabelece a relagio dos objetivos dos clientes com o desempenho
da concorréncia. Além disso, essa matriz é uma ferramenta de facil uso por parte das

empresas.

Além dessa matriz, o uso de processos de auditoria interna da funcdo produ-
¢do ¢ também importante porque propicia o conhecimento interno das organizagoes,
possibilitando a detecgdo de problemas a serem discutidos e trabalhados durante a
formulacio, e facilitam o desenvolvimento do processo de formulac¢io, pois é possi-
vel identificar, entre outros aspectos, quais sao as pessoas mais influentes em relagdo
a func¢io produgio e quais sdo as principais caracteristicas dessa funcio. Com isso,

pode-se adaptar esse processo as peculiaridades da empresa.
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Outro assunto relevante para o processo esta relacionado com o uso de planilhas
para armazenamento das informagbes e organizacio do processo de formulagio.
Essas planilhas devem ser desenvolvidas para todas as etapas do processo. Junta-
mente com isso, deve-se buscar utilizar ferramentas simples, como, por exemplo, a
técnica de estruturacdo de agoes SW1H, pois ela facilita a montagem dos planos de

acio e ¢ bem conhecida por empresas envolvidas em programas da qualidade.

Da mesma forma, devem ser realizados workshops como férum de discussiao
das percepgdes de cada participante, com o objetivo de facilitar o processo de defini-
¢ao consensual dos varios itens do processo (tais como objetivos, estratégias e agoes).
No entanto, deve-se também incentivar o trabalho individual de cada um dos partici-
pantes antes das plendrias, com o intuito de eles conhecerem melhor o assunto a set

discutido, tornando, portanto, a discussao mais proveitosa.

Por fim, é importante que se utilize a figura do facilitador, pois ele tem um
papel fundamental no desenvolvimento do processo de formulagao. Deve coordenar
o encadeamento de todo processo, dirimir duvidas dos participantes, dirigir as reuni-
Oes, motivar os participantes a expressar as suas opinioes, incentivar o pensamento
mais abrangente e sistémico, questionar as respostas de cada participante, com o

objetivo de enriquecer as discussdes, e buscar o consenso.

Com isso, verifica-se que existem muitas contribuicdes a partir da revisao
bibliografica. Porém, elas foram sendo confirmadas, negadas ou complementadas

durante o desenrolar dos estudos empiricos.

Método de pesquisa

A Figura 1 apresenta o delineamento da pesquisa, que foi iniciada com a
revisdo bibliografica do estado da arte sobre o processo decisério estratégico e a
estratégia de producdo (conteudo e processo). A partir disso, partiu-se para o desen-
volvimento da primeira versio do modelo. Com essa versio elaborada, tentou-se
trabalhar com as empresas na formulacao de uma estratégia de produgio. Para isso,
foram preparadas algumas atividades de sensibilizacdo das empresas que mostras-
sem a necessidade de se desenvolver estrategicamente a fun¢ido producio de cada
uma delas. Porém, as empresas nido se motivaram suficientemente com os argumen-
tos apresentados sobre a importancia da estratégia de produ¢do para a sua

competitividade.
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estratégia especialistas

Contelido daH Entrevista ¢/

Revisao

bibliogréfica

Modelo tedrico| | Sensibilizacao
(12 versao) das empresas

Processo de
formulacdo

Diagnostico Modelo de Teste do modelo
estratégico formulacao em empresas
da producao (22 versao) (estudos de caso)

Figura 1 - Delineamento da pesquisa

Modelo de
formulagédo
(versao final)

Resolveu-se, entdo, com o intuito de motiva-las, expor os seus problemas na
funcio producio através do desenvolvimento de um relatério aprofundado, com
base em um diagnéstico estratégico. A realizacdo desse relatério proporcionou um
contato mais aprofundado do pesquisador com as empresas, e, durante a fase de
levantamento de informagdes e elaboragio do documento, percebeu-se que alguns
conceitos e percepedes estabelecidos precisavam ser repensados. Além disso, obset-
vou-se que a forma como se pretendia trabalhar com as empresas, ao longo do
processo de formulacio, precisava ser avaliada. Desse modo, petcebeu-se a necessi-

dade de elaborar uma nova versio do modelo de formulacio.

Com a segunda versdo elaborada, iniciou-se a fase de estudos de casos, na
qual o modelo de formulacio foi aplicado a realidade das empresas e, com isso,
buscou-se ajustd-lo e valida-lo. Desse modo, ao final do processo de formulagio,
obteve-se a versdo definitiva do modelo, a partir da avaliagdo conjunta, envolvendo

tanto a equipe de pesquisa quanto os participantes do processo.

Com o objetivo de validar o processo de elaboracao do modelo de formulagao
proposto, trabalhou-se com trés pequenas empresas de construgdo habitacional do
Rio Grande do Sul. Procurou-se analisar cada uma delas de forma abrangente, ape-
sar de ter sido dada maior énfase a funcio produgio. Isso possibilitou um melhor
entendimento sobre elas, aumentando também os conhecimentos da equipe de pes-
quisa sobre o funcionamento de cada uma delas quanto a formagao de empreendi-
mentos e incorporag¢des e ao gerenciamento dos recursos financeiros, por exemplo.
No Quadro 1, sdo apresentadas as principais caracteristicas das empresas, porém

sem referenciar seus nomes.
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Critérios economicos

Diminuicao da quantidade
de ferragens necessarias.

Diminuicao do volume de
madeira em relagao as

Critérios técnicos

Atendimento das normas
brasileiras de desempenho.

Garantia da estanqueidade
em relagdo ao ar e agua.

Critérios mercadoldgicos

A preocupagao com a
estanqueidade deve ser
visivel e se diferenciar
das janelas existentes
no mercado.

janelas de madeira padrao. i .
Oferecer vao luz maior do

que as janelas existentes
no mercado e estar de
acordo com exigéncias
da legislacao-diferencial.

Garantir a durabilidade.
Vantagens na instalacao

em canteiro. Garantia de desempenho

mecanico adequado.
Preco competitivo.

Possibilidade de apropriacdo
do projeto por pequenas
empresas.

Possibilidade de producéo

A durabilidade precisa ser
em escala.

visivel no produto.

O desenho da janela deve
se diferenciar das tipologias
convencionais.

-

Quadro 1 - Caracterizagdo das empresas participantes do diagnéstico estratégico da producao

Modelo de formulacao de estratégias de producao proposto

A Figura 2 apresenta esquematicamente o modelo de formulacao de estratégi-

as de producio proposto. Cada uma das etapas estd apresentada nos itens a seguit.

Reunido de apresentacao

Dois dos pontos falhos do modelo proposto inicialmente foram a falta de um
conhecimento inicial sobre os objetivos finais do trabalho de formulagio e uma
consequiente falta de motivacio, por parte das empresas, para se envolver no proces-

so de formulacio.

Diante disso, antes da realizacdo de qualquer atividade referente ao processo
de formulagio, é preciso fazer uma reunido de apresentacdo do modelo, na qual se
mostra o processo de formulagdo, detalhando cada uma de suas partes, os critérios

competitivos e categorias de decisdo utilizadas, e também apresentam-se as potenci-
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ais contribuicoes que esse processo de formulacdo pode trazer, utilizando, para isso,
exemplos de decisOes estratégicas bem ou mal-sucedidas. E recomendavel também a
realizagao de atividades ludicas, tais como jogos ou exercicios de simulacio, pois elas

facilitam o entendimento dos conceitos.

Diagnostico estratégico da producao

O processo inicia-se com o desenvolvimento do diagnéstico estratégico da
funcio produgio, que tem como objetivo analisi-la em comparagido com o contexto
estratégico no qual a empresa esta inserida. Para isso, foi elaborado um roteiro e um
conjunto de planilhas (BARROS NETO, 1999).

‘ Reunido de apresentacao }

Diagnostico estratégico
da producao

Definicao dos Conhecimento
objetivos da empresa dos clientes e dos
e da producdo concorrentes

Desdobramento dos objetivos

.

. [ Objetivo1 ][ Objetivo2 |[ Objetivo 3

Desdobramento dos planos de acdo

(Pl.agdo 1] [Pl acao 2| [Pl agdo 3] [PI. acdo 4|

‘ Check-list

Cronogramas

l

Implementacao

Figura 2 — Processo de formulacdo do modelo final
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Aplicam-se também os questionamentos a respeito da importancia dada pelos
clientes aos critérios competitivos e do desempenho da empresa nestes critérios, em
relacdo a concortréncia. Depois, faz-se o cruzamento desses dois questionatios e
obtém-se a matriz importincia-desempenho, desenvolvida por Slack (1993). Essa

matriz deve ser elaborada para cada nicho de mercado em que a empresa trabalhe.

A partir a montagem dessa matriz, analisa-se o desempenho da func¢io produ-
¢do em relagdo aos critérios competitivos em pior situacao dentro da matriz (localiza-
dos na zona nao-apropriada ou na zona de melhoramento) e identificam-se os pon-

tos fortes e fracos desse desempenho.

De posse do relatério final do diagnéstico, faz-se uma reunido com a cupula
da empresa para apresentagao do desempenho da fung¢do producio em relacao aos
critérios competitivos escolhidos. Aproveita-se, entdo, para se discutirem os proble-
mas da referida fung¢ao anotados no relatério, selecionando os principais. Dependen-

do da profundidade da discussdo, pode haver necessidade de mais de uma reuniio.

Definicdo dos objetivos da empresa e da producao

As empresas, mesmo nio explicitando as suas estratégias, tém objetivos a
serem perseguidos. Desse modo, antes de se iniciar o processo de defini¢ao de estra-
tégias de producio, ¢ importante analisar esses objetivos, pois através deles podem
ser identificadas perspectivas e inten¢Ses da empresa e, com isso, analisar a sua influ-
éncia sobre a funcdo producio. Além disso, existem os objetivos que a empresa

imagina para a sua fun¢io e que devem estar contemplados nesta etapa.

Ao final desta etapa, devem ser registrados os principais objetivos da empresa
relacionados com a fungio producdo. Nesta etapa, o facilitador deve estar consciente
de que, no momento de defini¢do dos objetivos mais importantes, pode haver dispu-
ta de poder entre grupos e pessoas da empresa. Essa é uma atividade salutar, porque
propicia a discussao e questionamentos entre os membros, fornecendo também mais
informagoes para o facilitador sobre a organizacdo. Porém, a disputa deve ser bem
gerenciada, para ndo gerar constrangimentos, e o facilitador deve estar preocupado

com a busca de uma solugdo negociada ao final do processo.
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Conhecimento dos clientes e concorrentes

Juntamente com a definicdo dos objetivos da empresa apresentados na secio
anterior, é interessante ressaltar a necessidade de se conhecerem melhor as caracte-
risticas dos clientes e concorrentes de cada nicho de mercado para que a empresa
possa se posicionar estrategicamente. Algumas informagdes sobre esses dois
intervenientes foram obtidas a partir do preenchimento da matriz importancia-de-
sempenho utilizada no diagnostico. Entretanto, os dados dessa matriz sdo muito

agregados e foram obtidos sem uma discussio entre os participantes.

Por essa razio, elaborou-se um outro conjunto de planilhas para a coleta des-
ses dados, a partir da realizagdo de discussdes. Com relagdo aos clientes, devem-se
definir as caracteristicas gerais de cada grupo e os seus principais desejos, bem como
o conseqiiente desdobramento (ou tradu¢io) destes para a funcdo producio da em-

presa.

No caso da analise da concorréncia, as planilhas ajudam a organizar a discus-
sdo a respeito dos concorrentes, tanto diretos quanto potenciais. Também provocam

questionamentos a respeito do desempenho desses dois tipos em relacdo a empresa.

Ao final das discussOes e preenchimento das planilhas, deve-se juntar estes
resultados as informagdes obtidas sobre os principais problemas relacionados pelo
diagnéstico e sobre os objetivos da empresa e sua fungao produgao. Com isso, deve-
se fazer uma discussao entre os participantes para selecionar os principais objetivos
a serem analisados durante a formulagao de estratégias. Nesta fase, pode-se usar uma

técnica de escolha de prioridades, caso nao haja consenso entre os participantes.

Conforme indica a Figura 2, na confluéncia das trés setas, neste ponto devem
também ser definidos os critérios competitivos a serem valorizados no processo.
Isso é necessario porque varios deles podem ter surgido a partir do diagnoéstico, da
escolha dos objetivos empresariais e do posicionamento estratégico, fazendo com
que haja um conjunto de critérios relacionados com essas informagoes. Com isso, é
preciso selecionar os principais critérios, que, por sua vez, devem estar alinhados
com os objetivos escolhidos para a formulagio. Os critérios selecionados devem ser

relembrados constantemente para que os participantes os tenham sempre em mente.
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Desdobramentos dos objetivos

Ap6s a selegiao dos objetivos, é necessario que se analise por que eles ainda
nao foram implementados pela empresa. Para isso, pode-se utilizar o fluxograma
explicativo (Anexo B), ndo se esquecendo de atrelar as conseqiiéncias da obtencao

desses objetivos aos critérios competitivos selecionados.

Nesta fase, os participantes, se acharem necessario, podem priorizar os objeti-
vos a serem desdobrados em causas e conseqiiéncias, trabalhando primeiramente
aqueles que forem considerados prioritarios. Depois que eles tenham sido transfor-
mados em planos de a¢éo e estiverem em andamento, retorna-se aos outros objetivos
para realizar também os seus desdobramentos. Isso se repete até que todos os obje-

tivos selecionados tenham sido desdobrados.

Desenvolvimento dos planos de acao

Na continuag¢io do processo, detalham-se os planos de acdo que devem ser
empreendidos para que os objetivos sejam alcangados. Para facilitar a realizacio
desta etapa, utiliza-se uma planilha, na qual se deve detalhar, entre outras informa-
cbes, as agles a serem feitas, o periodo de realizacdo e os responsaveis pela

implementagao.

Inicialmente, nio se deve fazer um detalhamento muito grande desses planos
de agdo, sob pena de eles nio serem atendidos de acordo com o previsto. Esse exces-
so de preciosismo pode fazer com que os participantes se preocupem mais em deta-
lhar o plano e acompanha-lo rigorosamente que em implementa-lo de acordo com as

circunstancias e caracteristicas das empresas.

Apés a elaboragdo dos planos de ac¢do, deve-se submeté-los a um check-list, no
qual se verificara se os participantes ndo se esqueceram de abordar algum assunto ou
questao importante para a sua implantacdo. Caso haja algum esquecimento, volta-se
ao inicio desta etapa e prepara-se um novo plano de acio que contemple essa lacuna.
Esse check-/ist tem como referéncia os questionamentos inerentes a cada categoria de

decisdo — um exemplo estd apresentado no Anexo C.

Esta também ¢é uma fase de priorizacdo. Primeiramente, caso os objetivos nao
tenham sido priorizados na etapa anterior do processo, deve-se fazé-la neste momen-

to, escolhendo-se os principais a serem implementados, juntamente com a seqiiéncia
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de implementac¢io. Caso ja tenha havido a priorizacio, pode-se, entdo, definir os

planos que serdo realizados primeiro e, conseqiientemente, os que virdo depois.

Cronogramas de implementacao

Para finalizar o processo de formulacdo, é importante que sejam definidas
metas para os planos de agdo em termos de duragdo em cronogramas. Assim, pode-
se verificar o desenvolvimento das agdes ao longo do tempo e, desse modo, monitorar

mais facilmente a implementagio.

Analise dos estudos de casos

O Quadro 2 apresenta uma descricdo geral dos trés estudos de caso desenvol-
vidos. Inicialmente, descrevem-se os participantes, o local de realizacio das reunides,
a quantidade de reunides realizadas e o nimero de horas utilizadas no desenvolvi-
mento do processo de formulacio. Em seguida, apresentam-se os responsaveis pelo
processo na empresa, os quais tiveram as atribuicées de marcar ou desmarcar as
reunides, de armazenar as planilhas e informagoes, de acompanhar o desenrolar do
processo e de servir de referéncia para tirar as dividas dos outros componentes do
grupo. Também, tem-se a defini¢io de como os objetivos foram selecionados (se a
partir do diagnéstico ou das discussoes sobre objetivos da empresa e seus reflexos na
funcdo producio), juntamente com a apresentacdio do momento (no processo de
formulacdo) no qual se realizaram as priorizacGes de objetivos. Por fim, faz-se a
analise da utilizacdo das planilhas aplicadas ao processo e do grau de detalhamento

dos planos.

Cada uma das empresas apresentou peculiaridades durante o processo de for-
mulagdo que merecem ser comparadas. Observa-se que o processo foi desenvolvido
por, no maximo, quatro pessoas € que nele estavam envolvidos os diretores e donos
das empresas. Esse ¢ um reflexo do tamanho das empresas e mostra um ambiente
nao-burocratizado, pois os donos ou diretores estdo, muitas vezes, envolvidos tanto
com as questoes administrativas da empresa quanto com as atividades operacionais.
Dessa forma, as decisGes tomadas durante o processo de formulacio podem set

rapidamente implementadas no setor produtivo.
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P

Participantes

Local de realizacao
das reunides

Quantidade
de reunides

Horas de trabalho

Responsével na empresa

Definicdo dos
objetivos a serem
estruturados

Periodo da priorizacao

Clientes e
concorrentes

Fluxograma

Planilhas

Checklist

Grau de detalhamento
dos planos

A

Dois engenheiros

e os dois diretores,
porém, durante o
processo, estes dois
afastaram-se e uma
arquiteta juntou-se
ao grupo

Sede da
empresa e
NORIE/UFRGS
(eventualmente)

2 de 1h

13 10 de 1h30

1 de 2h

19

Inicialmente um
dos engenheiros
e depois a arquiteta

Valorizagdo maior
dos problemas
relacionados

no diagnéstico
estratégico

Ap6s a definicdo dos

objetivos

Utilizados individual
e coletivamente

Utilizado individual
e coletivamente

Utilizado, porém
sem muito interesse

Alto (cada agdo
associada a um verbo)

EMPRESAS
C

Dois engenheiros

(um de escritério e
outro de obras) e

os dois socios e
diretores, mas um
deles participou
apenas eventualmente

Sede da empresa
(duas reunioes) e
plantdo de vendas
(restante das reunides)

1 de 6h
7 5 de 2h

1 de 1h30

17h30

Engenheiro do
escritério

Juncao dos problemas
do diagndstico
estratégico com os
objetivos da funcdo
produgdo da empresa

Ap6s a elaboracao
dos planos

Utilizados
coletivamente

Utilizado
coletivamente

Utilizado e valorizado

Baixo (sem entrar
muito em detalhes)

~

B

O dono da empresa
e os dois diretores
(administrativo e
técnico)

Sede da empresa

1 de 1h
8 3 de 2h

4 de 3h

19

Dono da empresa

Valorizacdo dos
objetivos da
funcao produgdo

Ap6s a definicao
dos objetivos

Utilizados
coletivamente

Utilizado
coletivamente

Utilizado e valorizado

Baixo (sem entrar

muito em detalhey

Quadro 2 — Resumo das informagbes dos estudos de caso
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Outra constatacao esta relacionada com o local de realizacio das reunides de
formulacio, pois, quando elas se realizam na préopria sede da empresa, tendem a ser
interrompidas sistematicamente. Desse modo, deve-se procurar realizi-las em um
local onde os participantes possam se dedicar plenamente ao trabalho de formula-
¢ao. Quando isso nao for possivel, deve-se solicitar que o trabalho seja realizado em
um local da empresa onde as pessoas possam ser importunadas somente em casos de
urgéncia. Com relacdo a quantidade de reunides e ao numero de horas despendidas,
nota-se que a realizacdo de sete ou oito reunides ¢ suficiente para o desenvolvimento
do processo de formulagdo e que, quanto maior a concentracio em um pequeno
nimero de reunides relativamente longas, melhor o aproveitamento do tempo. Ou
seja, se as reunides puderem ser concentradas e ter uma duracio de seis horas, por
exemplo, o rendimento sera melhor. A utilizagdo de um turno para o desenvolvimen-

to da formulagdo também se mostrou apropriado.

O quinto aspecto esta relacionado com a figura do representante, que foi
selecionado em virtude de seu interesse pelo processo de formulagiao no decorrer do
processo. No inicio dos trabalhos, a selecdo desse representante foi realizada a partir
de alguns critérios, tais como relacionamento pessoal, funcdo exercida na empresa,
indicacio de terceiros, etc. Esses representantes normalmente eram pessoas mais
ligadas as atividades de escritorio, tipicamente no setor de planejamento ou projetos

e tinham um perfil de profissional organizado e metddico.

No que diz respeito a definicio dos objetivos especificos (desdobramento do
objetivo geral que esta relacionado com os critérios competitivos selecionados) para
a fungio produgio, nao se observou a predominancia dos objetivos da empresa dis-
cutidos no inicio do processo sobre os problemas apontados no diagnéstico ou vice-
versa, pois cada empresa fez sua opgdo em funcdo de uma dessas vertentes. Porém,
observa-se que o mais interessante é a mistura das duas vertentes, pois os problemas
estratégicos surgiram a partir da observacio de um elemento externo a empresa,
enquanto os objetivos sio desejos dos membros da organizagdo. Desse modo, deve-
se incentivar o confronto dessas duas abordagens para se obter uma sintese dos
objetivos estratégicos da fun¢io produgdo. Com relacdo ao periodo de priorizacio
dentro do processo, verifica-se que duas empresas realizaram esta atividade durante
a escolha dos objetivos especificos, enquanto a outra a fez somente ap6s a elabora-
¢do dos planos de a¢do. Essa diferenciacdo ocorreu porque a equipe de pesquisado-
res deu a liberdade aos participantes de escolherem entre alguns objetivos, entre

alguns planos, pois nos momentos da escolha era questionado se haveria priorizagio
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ou se todos seriam desenvolvidos. Observa-se, contudo, que cada uma dessas op-
¢bes tem suas vantagens, porque a primeira possibilita que se desenvolvam mais
rapidamente os planos de agdo, de forma a propiciar um retorno mais rapido do
processo, embora seja necessario retornar posteriormente para o desenvolvimento
dos outros objetivos. Por outro lado, a segunda opgao faz com que se demande mais
tempo na elaboracdo de todos os planos, mas, ao final desse processo, o conjunto
deles estara definido, faltando apenas decidir quais serdo os primeiros a serem
implementados. Assim, sugere-se que haja liberdade de escolha durante o processo,
pois somente de acordo com as circunstincias e as caracteristicas da empresa é que

se podera escolher a forma mais adequada de se priorizar.

Em relagdo as planilhas, observou-se que elas foram bem aceitas pelos partici-
pantes. Porém, a tentativa de trabalhar, primeiro, individualmente e, depois, em reuni-
Oes de discussdes nio foi uma atividade bem-sucedida, pois quase nenhum dos patti-
cipantes (em todas as empresas) fazia a atividade antes das reunides, deixando para
realiza-las somente neste momento. Sendo assim, mais uma vez deve-se dar a liberdade
ao facilitador de escolher a melhor maneira de trabalhar com as planilhas. Entretanto,
deve-se insistir no seu preenchimento individual seguido de reunides de discussées. Na
empresa A, as discussdes foram mais proveitosas quando se conseguiu que 0s partici-

pantes pensassem antes no assunto que setia discutido nas reunides.

Por fim, percebe-se que duas empresas trabalharam com detalhamentos de pla-
nos mais agregados, enquanto uma os desenvolveu mais minuciosamente. A primeira
opgao pareceu ser a mais viavel, pois define as grandes a¢Oes a serem empreendidas,
ficando o detalhe delas para ser feito durante a fase de execugido. Além disso, esse
detalhamento minucioso demanda muito tempo e ndo traz muitas contribuicGes estra-
tégicas. Por outro lado, o ndo-detalhamento vai ao encontro do que foi abordado como

critica ao formalismo exagerado do planejamento estratégico.

Em relagdo ao papel do facilitador, observou-se que os participantes nao traba-
lhavam no desenvolvimento das tarefas se ndo fossem cobrados por esse elemento
externo as organizacoes. Essa necessidade de cobranca foi reforcada varias vezes e por
mais de um participante. Eles justificavam que essa postura do facilitador forcaria os
participantes a mudar de atitudee a se incorporar a nova cultura. No entanto, até o final

do trabalho, nio se observaram muitos avancos nessa mudanca cultural.

O uso do check-/ist foi bem aceito pelos participantes, que, durante a sua apli-

cacio, referenciaram a sua profundidade e abrangéncia. A partir do check-/ist, obser-
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vou-se que as agoes, inicialmente, ndo foram escolhidas de acordo com as categorias
de decisdo (como previsto na literatura). Mas isso foi intencional para que os partici-
pantes ndo ficassem presos a idéias formadas e também serviu para a equipe de
pesquisadores avaliar os questionamentos existentes, bem como verificar a necessi-

dade de novos.

A utilizacdo do fluxograma explicativo também foi positiva por facilitar a
identificagdo das causas que dificultavam o desenvolvimento dos objetivos, organi-

zando, por sua vez, o processo de elaboragio dos planos de agao.

Teve-se oportunidade, nos estudos de caso, de acompanhar o inicio da implan-
tacdo das estratégias nas empresas. Em virtude da defasagem do trabalho nas empre-
sas, a mais adiantada era a empresa A, que, por conseguinte, servira de base para esta
discussdo. Percebeu-se, nesta fase, que as empresas, apds o processo de formulacio,
continuam precisando de cobranca para que agdes sejam implementadas. Isso é evi-
denciado porque, na maioria das vezes, os participantes somente executam as tarefas
quando ha reunido marcada, o que indica que é recomendavel um facilitador para

acompanhar o desenvolvimento do processo de formulagio, apds a sua elaboragio.

Na empresa A, observou-se o desenvolvimento dos dois planos de a¢do pre-
vistos inicialmente na fase de formulacio. Alguns procedimentos de execugdo foram
desenvolvidos, discutidos com os mestres de obras (houve uma reuniao de discussao
entre os mestres, os engenheiros e o diretor executivo) e introduzidos nos canteiros
juntamente com alguns equipamentos e ferramentas para dar suporte as novas for-
mas de execucio. Até a conclusido deste trabalho, esses procedimentos estavam sen-

do utilizados normalmente.

As outras a¢des implementadas diziam respeito ao desenvolvimento de planilhas
para acompanhamento de consumos de materiais, que também foram desenvolvidas,
aprimoradas nas obras e que, atualmente, vém sendo utilizadas. Porém, observou-se
que o plano de agio relativamente detalhado, juntamente com o seu cronograma, nao
foi seguido. No inicio do processo de implementagio, observavam-se sempre o pla-
no de a¢des e os cronogramas para verificar as atividades a serem realizadas. Porém,
no decorrer do processo, a observagao desse plano foi sendo esquecida, e os partici-
pantes comecaram a implementar as acdes de acordo com as circunstancias. Ressal-
ta-se, no entanto, que ao final do processo o objetivo esperado tinha sido implementado.
Com isso, corrobora-se a idéia de que um nivel grande de detalhes nio contribui

muito para a melhoria do processo.
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Consideracgoes finais

De acordo com o lado esquerdo da Figura 1, observa-se que existe a previsao
de revisdes periddicas de objetivos, planos de agdo e cronogramas a partir dos resul-
tados da implementacao. Isso é necessario porque o processo de formulacio deve ir
se ajustando as circunstincias e problemas com que a empresa vai deparando no

decorrer da implementacio.

Com relagdo ao tempo para a formulagio, observa-se no Quadro 1 que o uso
de 20 horas ¢é razoavel para se desenvolverem, pelo menos, os planos de a¢io iniciais.
Além disso, a produtividade das reunides aumenta quando sdo realizadas
ininterruptamente durante, no minimo, trés horas e em um local fora da sede da
empresa. Deve-se salientar, porém, que a realizacdo do diagndstico estratégico nio

estd incluido nessa quantidade de horas.

Outro ponto importante a ser abordado refere-se ao cuidado de sempre
posicionar os participantes com relagdo a etapa em que eles se encontram dentro do
processo. Desse modo, propicia-se um melhor entendimento do encadeamento das
etapas e facilita-se a visio da melhoria que se quer atingir ao final da formulacio.
Ainda com relagdo as reunides, os participantes devem estar cientes de que nao ha
uma quantidade certa de reuniGes nem para o processo, nem patra cada uma de suas
etapas. Isso ocorre porque a formulacio de estratégias é baseada em discussoes, e
quanto mais ela for incentivada, melhor. Deve-se ter o cuidado de evitar desvios do

assunto em discussio, fato muito comum nesse tipo de trabalho.

Outro cuidado que se deve ter nesse tipo de trabalho esta relacionado com a
necessidade de adaptacdo do processo as caracteristicas das empresas. Ou seja, o
processo esbogado na Figura 1 serve de roteiro para a formulacdo de estratégias. As
formas de executa-lo tém de ser flexiveis e ajustadas as peculiaridades de cada em-

presa.

Defende-se, também, que o trabalho de formulac¢io seja realizado pelo maior
numero possivel de funcdes dentro da organizacdo, principalmente na etapa de
detalhamento de planos de aglo, pois é necessario, muitas vezes, apoio de outros

setores da empresa.
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ANEXO A — Conteudo da estratégia de producao na versao final
do modelo de formulacao

CRITERIOS / DIMENSOES \ CATEGORIAS

Menor custo J

Tecnologia
Custo H

Adequacdo ao fluxo de caixa

Velocidade de producao J
Desempenho Meios
na entrega I produtivos
Confiabilidade de entrega }

J de producdo

Conformacdo com projetos }

Qualidade H Suprimentos

Qualidade do processo

F
Flexibilidade Flexibilidade de produto orca de
trabalho
Novos materiais }
3 Controle da
Inovagdo L .
qualidade
Novos processos }

Organizacao e

Servicos H planejamento

da producao

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

Assisténcia técnica

(R

é Atendimento p6s-venda
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ANEXO B - Fluxograma explicativo para definicao das causas e
consequéncias do nao-atingimento dos objetivos

[ Melhoria do Critério J

[ Consequiéncia 1 ] [ Conseqliéncia 2 } E Conseqiiéncia 3

Objetivo
especifico
1 2 3 4
L Causa 1 ’ L Causa 2 ’ L Causa 3 ’ L Causa 4
[ Causa 2.1 J[ Causa 2.2 ] [ Causa 4.1 ][ Causa 4.2 ]
Causa 2.1.1 ’ { Causa 4.1.1 ] ‘ Causa 4.1.2 ’
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ANEXO C - Exemplo de um check-list para avaliacao das acoes
definidas durante o processo de formulacao

@\TEGORIAS
DE DECISAO

Tecnologia
de Producao

PRINCIPAIS TOPICOS A SEREM AVALIADOS Sim Nao N.S)

Avaliar e modificar o processo construtivo?
Padronizagdo dos processos construtivos?
Racionalizagdo dos processos?

Avaliar e modificar os processos e a
tecnologia de transportes existentes?

Introducdo de novos materiais?

Introducdo de inovagdes tecnolégicas? J
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11.4

Proposta de método para o planejamento
de canteiros de obra

Tarcisio Abreu Saurin e Carlos Torres Formoso

Resumo

ste trabalho consistiu no desenvolvimento de um método para o plane-
jamento de canteiros de obra, tratando esta atividade como um processo
gerencial que envolve estudos durante a etapa de projeto e durante toda
a etapa de produgio da edificacdo. O método foi concebido a partir de um conjunto
de levantamentos e estudos de caso realizados em canteiros de obra situados em sete
diferentes cidades do Rio Grande do Sul. De acordo com o método proposto, o
processo de planejamento envolve quatro etapas: diagnostico, padronizacio, planeja-
mento e manuten¢do dos canteiros. As etapas e suas interfaces sdo detalhadas ao

longo do artigo.

Este estudo correspondeu a um dos subprojetos do projeto Gestdo da Quali-
dade na Construcao Civil: Estratégias e Melhorias de Processo em Empresas de

Pequeno Porte.

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



Introducao

A industria da Construcdo Civil, em especial o subsetor Edifica¢oes, é
freqiientemente citada como exemplo de setor atrasado, com baixos indices de pro-
dutividade e elevados indices de desperdicios de recursos, apresentando, em geral,
desempenho inferior a inddstria de transformacao. Um dos principais reflexos dessa
situagdo sdo os altos indices de perdas de materiais, conforme constatado em estu-

dos como os realizados por Soibelman (1993) e Pinto (1989).

A mao-de-obra da construcio é com freqiiéncia citada como a responsavel
por esse quadro de ineficiéncias, sendo comum rotular os operarios de displicentes
ou incapazes. Entretanto, os operarios, muitas vezes, nao recebem as instrucoes de
trabalho necessarias e ndo dispdem dos instrumentos e materiais adequados, ou mesmo
de um local em boas condi¢oes para executar suas atividades (HANDA, 1988). As-
sim, ¢ uma atitude simplista culpar a mao-de-obra pelo baixo desempenho da cons-
trucdo, uma vez que existem diversos estudos que apontam a auséncia ou insuficién-
cia de planejamento como uma das principais causas dessa situacio (LAUFER;
TUCKER, 1987; SOIBELMAN, 1993).

O planejamento do canteiro tem sido um dos aspectos mais negligenciados
no gerenciamento da construcio, sendo as decisGes tomadas a medida que os proble-
mas surgem, no decorrer da execu¢do (HANDA, 1988). Em conseqiiéncia, os can-
teiros de obra muitas vezes deixam a desejar em termos de organizagao e seguranga,
fazendo com que, longe de criar uma imagem positiva das empresas no mercado,

acabem por recomendar distncia aos clientes.

Apesar de as vantagens operacionais e economicas de um eficiente planeja-
mento de canteiro serem mais 6bvias em empreendimentos de maior porte e com-
plexidade (RAD, 1983), é amplamente reconhecido que um estudo criterioso do
layout ¢ da logistica do canteiro deve estar entre as primeiras agdes para que sejam
bem aproveitados todos os recursos materiais e humanos empregados na obra, qual-
quer que seja seu porte (SKOYLES; SKOYLES, 1987; TOMMELEIN, 1992;
MATHEUS, 1993; SOILBELMAN, 1993; SANTOS, 1995).

Embora se reconhega que o planejamento do canteiro desempenha um papel
fundamental na eficiéncia das operacSes, cumprimento de prazos, custos e qualidade

da construcio, os gerentes geralmente aprendem a realizar tal atividade somente
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através da tentativa e erro, ao longo de muitos anos de trabalho (TOMMELEIN,
1992). Rad (1983) também identificou a inexisténcia de métodos definidos para o
planejamento do canteiro, observando, em pesquisas com a gerentes de obra, que os
planos em geral sao elaborados com base na experiéncia, no senso comum e na

adaptacido de projetos passados para as situagoes atuais.

Considerando a necessidade de que o planejamento de canteiro siga procedi-
mentos estruturados, este trabalho apresenta um método para o planejamento de
canteiros de obra. O método € resultante da realizacdo de levantamentos e estudos
de caso em quarenta canteiros de obra de sete diferentes cidades do Rio Grande do
Sul. Os estudos envolveram o diagnéstico, o planejamento e a padronizagdo de can-
teiros de obra. Parte dos levantamentos e estudos é discutida mais detalhadamente

na dissertacao de mestrado de Saurin (1997).

Principais conceitos

Definicao de planejamento de canteiro

O planejamento de um canteiro de obra pode ser definido como o planeja-
mento do /ayout e da logistica das suas instalacoes provisorias, instalagoes de segu-
ranca e sistema de movimenta¢ao e armazenamento de materiais. O planejamento do
layout envolve a definicdo do arranjo fisico de trabalhadores, materiais, equipamen-
tos, areas de trabalho e de estocagem (FRANKENFELD, 1990). De outra parte, o
planejamento logistico estabelece as condigbes de infra-estrutura para o desenvolvi-
mento do processo produtivo, estabelecendo, por exemplo, as condi¢bes de
armazenamento e transporte de cada material, a tipologia das instala¢bes provisorias,
o mobiliario dos escritérios ou as instalagdes de seguranca de uma serra circular. De
acordo com a definicio adotada, considera-se que o planejamento de assuntos de
seguranca no trabalho nio relacionados as protecdes fisicas, tais como o treinamento
da méo-de-obra ou as analises de riscos, ndo fazem parte da atividade de planejamen-
to de canteiro. Tal delimitagdo deve-se a complexidade e as particularidades do pla-

nejamento da seguranga.

Objetivos do planejamento de canteiro

O processo de planejamento do canteiro visa a obter a melhor utilizagio do

espaco fisico disponivel, de forma a possibilitar que homens e maquinas trabalhem
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com seguranca e eficiéncia, principalmente através da minimizagio das movimenta-
¢Oes de materiais, componentes e mao-de-obra. Tommelein (1992) dividiu os multi-
plos objetivos que um bom planejamento de canteiro deve atingir em duas categorias

principais:

(a) objetivos de alto nivel: promover operacoes eficientes e seguras e manter
alta a motivagao dos empregados. No que diz respeito a manutencio da motiva-
cdo dos operarios, destaca-se a necessidade de fornecer boas condi¢bes ambientais
de trabalho, tanto em termos de conforto como de seguranca do trabalho. Ainda,
entre os objetivos de alto nivel, pode ser acrescentado a definicdo de Tommelein
o cuidado com o aspecto visual do canteiro, que inclui a limpeza e impacto posi-
tivo perante funcionarios e clientes. Nao seria exagero afirmar que um cliente, na
davida entre dois apartamentos (de obras distintas) que o satisfagam plenamente,
decida comprar aquele do canteiro mais organizado, uma vez que isso pode indu-
zir uma maior confianga em relagdo a qualidade da obra;

(b) objetivos de baixo nivel: minimizar distancias de transporte, minimizar tempos
de movimenta¢io de pessoal e materiais, minimizar manuseios de materiais e

evitar obstru¢bes a0 movimento de materiais e equipamentos.

Tipos de canteiros

De acordo com Illingworth (1993) os canteiros de obra podem ser enquadra-
dos em um dos trés seguintes tipos: restritos, amplos e longos, e estreitos. No Qua-

dro 1 é caracterizado cada um desses tipos.

O primeiro tipo de canteiro (restrito) é o mais freqliente nas areas urbanas das

cidades, especialmente nas areas centrais. Devido ao elevado custo dos terrenos nes-
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sas areas, as edificagSes tendem a ocupar uma alta percentagem do terreno em busca
de maximizar sua rentabilidade. Em decorréncia disso, Illingworth (1993) afirma que

0s canteiros restritos sao os que exigem mais cuidados no planejamento.

Illingworth (1993) também destaca duas regras fundamentais que sempre de-

vem ser seguidas no planejamento de canteiros restritos:
(a) sempre atacar primeiro a fronteira mais dificil; e

(b) criar espagos utilizaveis no nivel do térreo tdo cedo quanto possivel.
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A primeira regra recomenda que a obra se inicie a partir da divisa mais proble-
matica do canteiro. O principal objetivo é evitar a realizagao de servigos em tal divisa
nas fases posteriores da execucio, quando a construcao de outras partes da edificagio
dificulta o acesso a esse local. Os motivos que podem determinar a criticalidade de
uma divisa sdo varios, tais como a existéncia de um muro de arrimo, vegetagao de

grande porte ou um desnivel acentuado.

A segunda regra aplica-se especialmente a obras nas quais o subsolo ocupa
quase a totalidade do terreno, dificultando, na fase inicial da construcio, a existéncia
de um /gyout permanente. Exige-se, assim, a conclusio, tdo cedo quanto possivel, de
espacos utilizaveis no nivel do térreo, os quais possam ser aproveitados para locacao
de instalagdes provisérias e de armazenamento, com a finalidade de facilitar o acesso
de veiculos e pessoas, além de propiciar um carater de longo prazo de existéncia para

as referidas instalacdes.

( Tipo Descricao \

A construgao ocupa o terreno completo ou uma

1. trit :

Restritos alta percentagem desse. Acessos restritos.

Construcdes em areas centrais da cidade,
Exemplos I
ampliagdes e reformas.
A construgdo ocupa apenas uma parcela relativamente
pequena do terreno. Ha disponibilidade de acessos

2. Amplos

para veiculos e de espago para as areas de
armazenamento e acomodacéo de pessoal.

Construgdo de plantas industriais, conjuntos habitacionais
Exemplos horizontais e outras grandes obras como barragens ou
usinas hidroelétricas.

Sao restritos em apenas uma das dimensdes, com

3. Longos e estreitos possibilidade de acesso em poucos pontos do canteiro.

Trabalhos em estradas de ferro e rodagem, redes de
Exemplos gas e petroleo e alguns casos de obras de edificacbes

\ em zonas urbanas. J

Quadro 1 —Tipos de canteiro. Adaptado de lllingworth (1993)
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O processo de planejamento do canteiro

O planejamento do canteiro deve ser tratado como um processo gerencial
como qualquer outro, incluindo ciclos de coleta de informagoes, tomada de decisoes,
avaliacio das aces implementadas e retroalimentacio do processo. E sob essa dtica
que foi elaborado o método apresentado neste trabalho, o qual considera a existéncia
de quatro etapas para o planejamento de canteiros:

(a) diagnostico de canteiros de obra existentes;

(b) padronizacio das instalacoes e dos procedimentos de planejamento;

(c) planejamento do canteiro de obra propriamente dito; e

(d) manutengao da organizaciao dos canteiros, baseando-se na aplicagdo dos prin-

cipios dos programas 5S.

Diagnéstico

Ferramentas utilizadas

O diagnéstico dos canteiros de obra existentes deve ser a primeira atividade
executada em um programa de melhorias na area, uma vez que sio gerados subsidios
para a realizagdo das etapas de padronizacido e planejamento. O método de diagnos-
tico proposto consiste na aplica¢do conjunta de trés ferramentas: uma lista de verifi-

cagio (checklist), elaboracdo de croqui do /ayout e registro fotografico.

Lista de verificacao

A lista de verificagdo é a mais abrangente das ferramentas e permite uma
ampla analise qualitativa do canteiro, no ambito da logistica e do /ayout, segundo os
seus trés principais enfoques: instalacGes provisérias, seguranga no trabalho e movi-

mentacdo e armazenamento de materiais (MAM).

Cada um desses trés grupos envolve diversos elementos do canteiro. Um ele-
mento do canteiro ¢ definido como qualquer aspecto da logistica, no ambito dos trés
grupos, que merega aten¢ao no planejamento, podendo ser tanto um refeitério, quanto
o elevador de carga ou o armazenamento de cimento. Todos os elementos devem
satisfazer certos requisitos ou padrées minimos de qualidade para o desempenho

satisfatério de suas funcdes.

Os requisitos de qualidade de cada elemento foram definidos a partir da con-
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sulta a varias fontes: normas sobre armazenamento de materiais e seguranca na obra
(respectivamente, NBR 12655 e NR-18), um inventario de melhorias de qualidade e
produtividade na Construcao Civil (SCARDOELLI et al., 1994), um manual sobre
seguranca em canteiros (ROUSSELET; FALCAO, 1988), além de requisitos defini-
dos a partir de sugestSes de profissionais com experiéncia na area e daqueles decos-

rentes de nocdes basicas de /ayout e logistica.

Os requisitos foram definidos da forma mais objetiva possivel, tentando-se,
assim, possibilitar a verificagdo visual da sua existéncia ou nio, dispensando medi-
¢Oes, consultas a outras pessoas ou a projetos da obra. Para ilustrar o que foi exposto,
sao mostrados na Figura 1 exemplos dos requisitos de qualidade que a lista define

para o elemento elevador de carga.

- | G0se)
Sim | Nao ﬁgﬂcf
B12 - Elevador de carga
B12.1 - A torre do guincho é revestida com tela
B12.2 - As rampas de acesso a torre sdo dotadas
de guarda-corpos e rodapés, sendo planas ou
N ascendentes no sentido da torre (NR-18) )

Figura 1 — Exemplo de requisitos definidos no checklist

A visita ao canteiro para aplicacdo da lista deve ser feita sem pressa, tendo em
vista o extenso rol de itens (128) e a atencdo requerida para a correta compreensiao
do contetdo da lista e o seu preenchimento. Contudo, tais exigéncias nao impedem
que a aplicagdo demande pouco tempo, variando com o porte da obra e com a expe-
riéncia do aplicador no uso da ferramenta. A partir de estudos realizados, pode-se
estimat o tempo para aplicacdo da lista em torno de uma hora, para edificagdes de

porte médio (quatro a oito pavimentos).

Caso o aplicador nio seja funcionatio da empresa ou nio trabalhe na obra em
questdo, é imprescindivel que, na ocasido da visita ou com antecedéncia, explique-se
ao mestre-de-obras ou engenheiro da obra os objetivos do levantamento e os proce-

dimentos para a coleta de dados.

Embora a lista destine-se a uma andlise qualitativa dos canteiros, o resultado

dela pode ser expresso quantitativamente por uma nota. E possivel atribuir uma nota
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para todo o canteiro e uma nota para cada grupo, sendo a nota global do canteiro a
média aritmética das notas dos grupos. A existéncia de notas fornece parimetros
para a comparac¢io entre diferentes canteiros e propicia a formacio de valores para

benchmarfking.

O sistema de pontuacdo adotado estabelece que cada requisito de qualidade,
de qualquer elemento, possui valor igual a 1 ponto. O item recebe o ponto caso esteja
assinalada a opg¢ao szz. Na lista, existe uma tabela, ao final de cada grupo, onde
devem ser anotados os pontos obtidos (PO), os pontos possiveis (PP) e a nota do
grupo, a qual é a relacdo entre PO e PP. Os pontos obtidos correspondem ao total de
itens com avaliacdo positiva, enquanto os pontos possiveis correspondem ao total de
itens com avaliacdo positiva ou negativa. Para fins de atribuicdo da nota, sdo

desconsiderados os itens marcados com #7do se aplica.

Ja a nota global do canteiro é calculada pela média aritmética das notas dos
trés grupos. Embora esta nota possa ser calculada, seu significado para a analise do
desempenho do canteiro é secundario, se comparado ao significado das notas dos
grupos. As notas dos grupos sio mais Uteis por agregar somente o desempenho de
elementos semelhantes do canteiro, devendo, por isso, ser priorizadas na comparagao

de diferentes canteiros.

Qualquer empresa que utilizar a lista como uma ferramenta de controle, pode
estabelecer o seu proprio sistema de pontuagio, baseando-se na realidade de seus
canteiros e nas suas prioridades estratégicas. Entretanto, se a empresa deseja compa-
rar o seu desempenho com o de um concorrente ou com a média do setor, é neces-
sario optar por um sistema comum de pontuacio. F nesse contexto que se insere a
ferramenta proposta, pretendendo-se que ela seja utilizada na comparagio de dife-

rentes obras e empresas.

Especialmente no grupo seguranga, o numero de requisitos nao aplicaveis pode
variar significativamente conforme a fase da obra e o tipo de transporte vertical utiliza-
do (por exemplo, grua ou guincho), podendo distorcer a comparacio entre diferentes
obras. Desse modo, nao é 16gica, por exemplo, a comparagio pura e simples das notas
obtidas por um canteiro na fase de infra-estrutura e outro na fase de execu¢io da

estrutura e alvenarias, embora a lista possa ser aplicada em ambas as obras.

A lista ja foi aplicada em canteiros de obras de diversas cidades. A Figura 2

apresenta as notas médias resultantes da aplicagdo da lista em um grupo de 40 can-
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teiros de obra, situados em sete cidades do Rio Grande do Sul. O calculo das notas

obedeceu aos critérios explicados anteriormente.

MAM 56

Seguranca 4,9

Instalacbes
provisorias

|
0 1 2 3 4 5 6
Nota

Figura 2 — Resultados da aplicacdo do checklist em 40 canteiros no RS

Os canteiros analisados pertencem a 28 empresas construtoras de pequeno
porte envolvidas ha alguns anos na implantacio de agdes de melhorias, seja por meio
de parcerias com universidades, com o SEBRAE, por certificagdo com base nas
normas da série ISO 9000, por consultorias ou mesmo de forma autébnoma. Com
base nessas caracteristicas, pode-se considerar que as empresas se destacam positiva-
mente no setor em termos de avancos gerenciais e tecnologicos, representando exem-

plos das melhores praticas dessa natureza no Rio Grande do Sul.

Dos 40 canteiros onde se aplicou o checklist, 20 sdo da Regido Metropolitana
de Porto Alegre, incluindo as cidades de Canoas, Novo Hamburgo e Sio Leopoldo,
e 20 sao de cidades do interior do Rio Grande do Sul, divididos entre Santa Maria,
Passo Fundo e Santa Rosa. Deve ser enfatizado que a amostra de canteiros nio ¢é
estatisticamente representativa dos canteiros de obra das cidades analisadas. Os can-
teiros sdao todos de obras de edificagbes de multiplos pavimentos, residenciais ou
comerciais, podendo ser considerados restritos em sua maioria, de acordo com a

classificacdo apresentada.

Elaboracdo do croqui do /layout

A analise da(s) planta(s) de /gyout é Gtil para a identificacdo de problemas
relacionados ao arranjo fisico propriamente dito e permite observat, por exemplo, a
localizaciao equivocada de alguma instalagdo ou o excesso de cruzamentos de fluxo

em determinada area.
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A necessidade dessa ferramenta surge do fato de a grande maioria dos canteiros
ndo possuir uma planta de /Jayout, situagdo que acaba obrigando a elaboracido de um
croqui na prépria obra, durante a visita de diagnostico. Considerando essa necessidade,
sao apresentadas a seguir algumas diretrizes para a elaboracdo de croquis do /ayout do

canteiro. Tais diretrizes também sdo aplicaveis a elaboracgdo das plantas de /ayouz.

Inicialmente, recomenda-se desenhar croquis de todos os pavimentos neces-
sarios a perfeita compreensio do /yout (subsolo, térreo e pavimento tipo, por exem-
plo). Sugere-se utilizar folha A4 e consultar o projeto arquitetonico, disponivel no
proprio escritério da obra. Nos canteiros convencionais, uma aproximacao da escala
1:200 sera suficiente, ndo sendo, porém, necessaria muita rigidez na transferéncia de
escala. Nos croquis, devem constar no minimo os seguintes itens:

(a) definicao aproximada do perimetro dos pavimentos, diferenciando areas fe-
chadas e abertas;

(b) localizacao de pilares e outras estruturas que interfiram na circulacio de ma-
teriais ou pessoas;

(c) portoes de entrada no canteiro (pessoas e veiculos) e acesso coberto para
clientes;

(d) localizagio de arvores que restrinjam ou interfiram na circulacio de materiais
ou pessoas, inclusive na calcada;

(e) localizagdo das instalagoes provisorias (banheiros, escritorio, refeitério, etc.),
inclusive plantio de vendas;

(®) todos os locais de armazenamento de materiais, inclusive dep6sito de entulho;
() localizagao da calha ou tubo para remociao de entulho;

(h) localizagdo da betoneira, grua, guincho e guincheiro, incluindo a especificacio
do(s) lado(s) pelo(s) qual(is) se fazem as cargas no guincho;

(i) localizagao do elevador de passageiros;

(j) localizacdo das centrais de carpintaria e ago;

() pontos de icamento de formas e armaduras;

(m) localizagio de passarelas, rampas e/ou escadas provisérias com indicacio
aproximada do desnivel; e

(n) linhas de fluxo principais.

Registro fotografico

Na apresenta¢io dos resultados do diagnéstico, é interessante incluir docu-

mentagao visual da situagdo encontrada, podendo ser utilizadas tanto filmagens quanto
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fotografias. Uma vez no canteiro, ¢ comum que o observador fique em davida sobre
o que fotografar e, em conseqliéncia, deixe de registrar problemas importantes. Para
evitar essa situagio, foi elaborada uma listagem dos principais pontos do canteiro
que devem ser fotografados, escolhidos com base na sua importincia logistica e pelo
fato de serem tradicionais focos de problemas. A listagem é composta por 13 itens:

(a) armazenamento de ateia;

(b) armazenamento de tijolos;

(c) armazenamento de cimento;

(d) entulho (em depdsito ou nio);

(e) condigbes do terreno por onde circulam caminhdes;

(f) refeitorio, vestiarios e banheiros com as respectivas instalagdes;

(g) detalhamento do sistema construtivo das instalagdes provisorias;

(h) fechamento de pogos de elevadores;

(@) corrimaos provisérios de escadas;

(j) sistema de fixacdo das trelicas das bandejas salva-vidas na edifica¢io;

(1) acesso ao guincho nos pavimentos;

(m) protegdo contra quedas no perimetro dos pavimentos; e

(n) sistema de drenagem.

Na reunido de apresentacio dos resultados do diagnodstico, as fotografias po-
dem desempenhar um importante papel como instrumento de apoio a argumenta-
¢do, visto que constituem um registro indiscutivel da realidade observada. O relat6-
rio pode incluir ao lado de cada fotografia de uma situagdo negativa uma outra
fotografia, a qual mostre um exemplo de solucdo para a deficiéncia encontrada. Se
possivel, os exemplos positivos devem ser de outras obras da empresa, indicando a

disponibilizacio facil das solugoes.

Padronizacao

Justificativa para a padronizacao

Em meio as diversas praticas gerenciais, cujo uso se disseminou no movimen-
to pela qualidade total, a padronizagdo destaca-se como uma das mais importantes e
mais eficazes, podendo trazer uma série de beneficios a empresa, facilitando as ativi-

dades de planejamento, controle e execugio.
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Contudo, a padronizagio nao é uma pratica a ser utilizada indiscriminadamente,
fazendo-se necessario um estudo criterioso da sua real necessidade e profundidade
de implantacdo. Assim, as empresas que trabalham com diversos tipos de obras, em
diferentes regides, devem avaliar quais s3o os servicos e procedimentos comuns

passiveis de padronizacio, adotando padroes somente para eles.

Pode haver variacOes significativas nas instalagdes de canteiro, conforme o
tipo de obra. Um prédio de apartamentos, um conjunto habitacional, uma estrada,
uma usina hidroelétrica ou uma planta industrial podem apresentar canteiros tio
distintos quanto as tecnologias empregadas. Desse modo, a padronizagio deve set
encarada como uma pratica mais recomendada para empresas que constroem obras
com tipologia e tecnologia semelhantes, como é o caso da grande maioria das cons-

trutoras e incorporadoras de edificagdes.

Conforme Maia et al. (1994), entre os principais critérios para determinar quais

0s processos a serem padronizados na construcio de edificios devem estar a sua im-
portancia em termos de custo e o seu grau de repeti¢do. A padronizacao das instalagoes
de canteiro é fortemente justificada e recomendada pelo segundo critério (repeticao),
pois qualquer obra, independentemente do porte ou tecnologia, necessita de tais insta-
lagGes. Para empresas que constroem obras com caractetisticas semelhantes, a repeti-
¢do assume um carater ainda mais forte, existindo a possibilidade de as instalagGes de
canteiro serem praticamente idénticas em todas as obras, respeitadas as particularida-
des intrinsecas ao /gyont de cada canteiro. Especificamente no que diz respeito as insta-
lagGes de canteiro, a padronizagdo pode trazer os seguintes beneficios:

(a) diminui¢ao das perdas de materiais, como decorréncia do reaproveitamento,

da melhor qualidade e da utilizagdo minima de componentes nas instalacdes (so-

mente o especificado pelo padrio, nada mais);

(b) facilidade para o planejamento do /ayont dos novos canteiros, pois muitos dos

padroes sdo dados necessarios a realizacdo da atividade;

(c) contribuicdo para a formacao de uma imagem da empresa no mercado, lem-

brando que a qualidade do padrio é o fator que determina se essa imagem ¢

positiva ou negativa;

(d) conformidade com os requisitos da NR-18, evitando multas e prevenindo

acidentes;

(e) possibilidade de elaboragiao de um modelo basico de Programa de Condig¢des

¢ Meio Ambiente de Trabalho (PCMAT) a partir dos padrGes estabelecidos. Des-

sa forma, o PCMAT refletird a realidade da empresa, ao contrario do que aconte-
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ceria se a sua elaboragdao nio considerasse as reais praticas (padroes) da empresa;
e
(f) estabelecimento da base a partir da qual o processo de introdu¢ao de melhorias

nos canteiros ¢ implantado.

Apesar desses beneficios potenciais, sio poucas as empresas que possuem
seus canteiros padronizados. Durante o ja citado diagnéstico junto a 40 canteiros no
Rio Grande do Sul, foi constatado o pouco uso da padronizagdo e observadas as
seguintes praticas:

(a) as melhorias existentes em um canteiro nao eram estendidas aos demais, ainda
que tratassem de instalacGes simples, como o uso de dosadores de agua ou depod-
sitos para entulho;

(b) a improvisacdo e a falta de uma estratégia definida acerca da tipologia das
instalagGes provisorias era visivel, ndo existindo nenhum documento que regis-
trasse o sistema utilizado pela empresa. Desse modo, detectava-se o uso, dentro
da mesma empresa, de diferentes sistemas em chapas de compensado ou o uso
nao criterioso de sistemas em alvenaria e compensado; e

(c) as instalagoes de seguranca também eram improvisadas, salientando-se itens
como os corrimaos provisorios de escadas, prote¢do no poco do elevador e anda-
imes. Algumas dessas instala¢oes, como os guarda-corpos do pogo do elevador,
eram indevidamente retiradas pelos operarios para uso em outros locais da obra,

0 que, em parte, se devia ao carater precario das instalacoes.

Etapas da padronizacao

A padronizag¢io dos canteiros pode ser normalmente realizada em um periodo
que varia de dois a trés meses, incluindo quatro etapas: diagnéstico, reunides do
grupo de padronizacio, elaboragdo do manual de padrdes e elaboracio do plano de

implantagdo e controle.

O diagnéstico deve envolver, de preferéncia, todas as obras da empresa,
conforme discutido no item anterior. Tendo em vista a padronizag¢do, o diagnéstico
deve atingir os seguintes objetivos:

(a) identificar padrGes ja existentes e padroes novos que necessitardo ser elabora-
dos;
(b) identificar as deficiéncias mais freqlientes e graves nos canteiros, as quais

poderdo ter seus respectivos novos padroes priorizados para implantacio; e
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(c) justificar a necessidade do trabalho de padronizacio e demonstrar a importancia

do planejamento do canteiro, a partir do relato dos problemas detectados.

No fechamento da etapa, deve ser feita uma reunido, contando com a presen-

¢a de mestres, engenheiros de obra e diretores, em que sejam apresentadas e discuti-

das as conclusées do diagnostico, além de sugeridas solugdes para os problemas

encontrados. Nessa reunido, também devem ser definidos os participantes do grupo

de padronizagio e quais instalagoes serdo padronizadas. Esse grupo nao deve ter um

nimero excessivo de participantes (seis pessoas ¢ um bom limite maximo) e deve

envolver engenheiros, mestres-de-obra e técnicos em seguranga. E fundamental que

um ou mais dos componentes do grupo detenha poder de decisdao dentro da empre-

sa, de forma que, com base nos recursos e necessidades dela, seja dada agilidade as

decisoes, facilitando o processo de implantacio do padrio estabelecido.

Geuniéo

kS

Assuntos

Apresentacdo dos resultados do diagnéstico e apresentacdo do

cronograma ao grupo de trabalho

Sistema construtivo das instalagdes provisérias, tapumes e placa

da empresa

Portdo para veiculos, portdo para pessoas, acesso coberto,
guarita do vigia, escritério, almoxarifado, refeitério

Vestidrio, instalagdes sanitarias, escadas permanentes, rampas e

escadas provisérias, escadas de mao, aberturas no piso

Pogo do elevador, protecdo periférica, sinalizacdo de seguranca,

EPI e uniforme, instalagdes elétricas, caixa de capacetes para
visitantes

Bandejas salva-vidas, andaimes suspensos, protecao contra

incéndio, elevador de carga, serra circular, elevador de passageiros,

vias de circulagao, entulho

Producdo de argamassa, armazenamentos de cimento,
agregados, blocos ceramicos, armaduras, tubos de PVC
e eletrodutos, planejamento de /ayout, programa de avaliagdo
da organizagao do canteiro

Entrega do manual ao grupo e elaboracdo do plano de
implantacao e controle

~

/

Quadro 2 - Exemplo de programacao das etapas de padronizacao de canteiros
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Desde a primeira reunido de padronizacao, ja devem ser definidos um coorde-
nador e um responsavel pela redagio preliminar dos padroes estabelecidos, os quais
deverdo também elaborar o manual de padroniza¢io no seu formato final. Ao coor-
denador do grupo cabera conduzir as reunides a partir de uma listagem dos itens a
serem discutidos. O Quadro 2 apresenta um exemplo de programagio das reunides
de padronizacio, incluindo uma sugestdo de itens a serem abordados. As reunides
geralmente tém duracdo de uma hora a uma hora e trinta minutos, ¢ recomenda-se

que sejam realizadas semanalmente.

A definicio dos padrées deve considerar basicamente quatro fatores:
(a) a capacitacdo técnica e financeira da empresa, de modo a se planejarem pa-
droes viaveis de implantagao;
(b) a estratégia de produgdo (mesmo que ela sé exista de forma implicita), de
modo que os padroes sejam coerentes com as prioridades e objetivos estratégicos
da empresa. Por exemplo, se a empresa visa a reduzir custos com transporte de
materiais, pode ser interessante padronizar o uso de pallets no transporte de blo-
cos e cimento;
(c) benchmarks, os quais serdo tteis para a elaboracio de padrdes novos e revisao
dos ja existentes; e
(d) os requisitos da NR-18, para padronizagio das instalagdes de seguranca e

areas de vivéncia.

Em relagdo a elaboragdo do manual, os padroes devem ser concebidos assu-
mindo-se que eles tém carater evolutivo, isto ¢, eles podem e devem ser alterados
quando for viavel implantar uma solucio mais eficiente que a atual. Como decorrén-
cia das inevitaveis alteracées, nio é recomendavel elaborar um manual unico com
todos os padrdes, sendo mais interessante desagrega-los em diversos manuais parti-
culares. Uma sugestao é agrupar os padroes em nove manuais, conforme a proposta
apresentada abaixo:

(a) sistema construtivo das instalagdes provisorias;

(b) instalagBes provisérias — acessos a obra: tapumes, placa da empresa, portio
para pessoas, portio para veiculos, acesso coberto;

(c) instalagdes provisérias — areas de vivéncia e de apoio: plantio de vendas,
guarita do vigia, escritério, almoxarifado, refeitério, vestiario e instalagdes sanita-
rias;

(d) seguranca na obra — prote¢oes contra quedas de altura: escadas, escadas de

mao, pogos de elevadores, protecio contra queda na periferia dos pavimentos,
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aberturas no piso, bandejas salva-vidas, andaimes suspensos, elevador de passa-
geiros;

(e) seguranca na obra — elevador de carga;

(f) seguranca na obra — instalagbes complementares: sinalizagdo de segurangca,
EPIs e uniforme, caixa de capacetes para visitantes, instalacGes elétricas, prote¢ao
contra incéndio, serra circular;

(g) movimentacdo e armazenagem de materiais: vias de circulacdo, entulho, pro-
ducio de argamassa e concreto, armazenamentos de cimento, agregados, blocos,
aco ¢ tubos de PVC;

(h) planejamento de /zyout: envolve diretrizes para dimensionamento e locagiao
das instalacbes de canteiro; e

(i) manutencio da organizagdo dos canteiros: programa 5S.

A redacio dos padrdes deve ser em linguagem simples e objetiva, priotizando-
se a colocagdo de figuras. Também deve ser observada a necessidade de padroniza-
cdo da propria documentagdo, ou seja, de seus cabecalhos, rodapés, caracteres alfa-
numéricos e capas. Caso a empresa ja possua certificagdo com base nas normas da
série ISO 9000, ou deseje obté-la, os padroes dos canteiros devem adotar a hierar-
quia e formato da documentag¢do da qualidade da empresa. Uma alternativa simples
para a apresentacido dos padrGes consiste na redagdo deles sob a forma de checklists,
que apenas referenciem as paginas do manual nas quais podem ser encontradas as

figuras necessarias a sua interpretacio.

Ap6s o término da elaboracio dos manuais, faz-se necessario estabelecer um
plano de implantac¢io e controle dos padroes. Tal plano pode ser elaborado utilizan-
do-se da técnica do 5W2H (o qué, quem, quando, onde, por qué, como, quanto
custa), respondendo a cada uma das sete questdes para os padrdes considerados
prioritarios. Além do plano de acido, outras medidas podem ser adotadas para facili-
tar a disseminacdo, implantacio e controle dos padroes:

(a) realizar reunibes de treinamento com mestres, engenheiros e encarregados
nao participantes do grupo de padronizagao. Tais reunides tém os objetivos de
divulgar o plano de implantacio, explicar o conteido dos manuais e esclarecer
aspectos técnicos de cada padrio;

(b) avaliar periodicamente a aplicagdo dos padrdes em todas as obras da empresa.
Essa tarefa pode ser feita utilizando-se checklists correspondentes aos padroes de
cada manual;

(c) alterar os manuais sempre que algum padrio for modificado.
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Planejamento do canteiro

Etapas do planejamento de canteiro

O planejamento de canteiro deve ser realizado por meio de um procedimento

sistematizado, que compreende cinco etapas basicas:

(a) Analise preliminar: esta etapa envolve a coleta e a analise de dados, sendo
fundamental para a execucio qualificada e agil das demais etapas. A nao-realiza-
cdo completa e antecipada da analise preliminar pode provocar interrupcdes e
atrasos durante as etapas posteriores, visto que faltardo as informacSes necessari-
as para a tomada de decisdes. As empresas que possuem suas instalagoes de
canteiro padronizadas realizardo com maior facilidade esta etapa, uma vez que
boa parte das informagOes requeridas estio prontamente disponiveis. As princi-

pais informagGes que devem ser coletadas nesta etapa sio as seguintes:

- Programa de necessidades do canteiro: devem ser listadas todas as insta-
lagbes de canteiro que deverdo ser locadas, estimando-se a area aproximada
necessaria para cada uma delas. Para tanto, recomenda-se o uso de um checklist
como o apresentado na Figura 3.

- Informacgdes sobre o terteno e o entorno da obra: devem estar disponi-
veis informacdes tais como a localizacio de arvores na calgcada e dentro do
terreno, preexisténcia de rede de esgoto, passagem de rede de alta tensiao em
frente ao prédio, desniveis do terreno, rua de trinsito menos intenso caso o
terreno seja de esquina, etc. Mesmo que essas informaces estejam representa-
das nas plantas dos varios projetos, é recomendavel a conferéncia i loco

- Defini¢des técnicas da obra: devem estar definidas as principais tecnologias
construtivas adotadas, a fim de que se possam estimar 0s espagos necessarios
para a circulacdo, estocagem de materiais e areas de produgio. Sdo exemplos
de defini¢oes dessa natureza o tipo de estrutura (concreto usinado, pré-molda-
dos, estrutura de ago, etc.), tipo de argamassa (ensacada, pré-misturada ou feita
na obra), tipo de bloco de alvenatia ou de revestimento de fachadas;

- Cronograma de mao-de-obra: deve ser estimado o nimero de operarios no
canteiro para trés fases basicas do /zyout, ou seja, para a etapa inicial da obra, a
etapa de pico maximo de pessoal e a etapa final ou de desmobilizacio do

canteiro;
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Ve
Instalagdes provisdrias - areas de vivéncia e de apoio

a - Quarto do funcionario residente

OK

Dimensoes
estimadas

b - Escritorio

¢ - Almoxarifado da empresa
d - Almoxarifado dos empreiteiros

e - Refeitério

f - Vestiario

g - Area de lazer
h - Instalagbes sanitarias

i - Bebedouros

j - Acesso coberto para pessoas

k - Portdo de veiculos
| - Portdo para pessoas

m - Plantao de vendas

Instalagbes de movimentagdo e armazenamento
de materiais

a - Elevador de carga (guincho) e posto do guincheiro

OK

Dimensoes
estimadas

b - Grua
¢ - Betoneira

d - Baia de areia

e - Baia de brita

f - Baia de argamassa pré-misturada
g - Estoque de cimento

h - Estoque de blocos

i - Estoque de armaduras

j - Estoque de tubos de PVC
k - Estoque de gesso

| - Cacamba ou baia para entulho

m - Central de carpintaria

\n- Central de aco

Figura 3 - Lista de verificacdo para pré-dimensionamento das instalacdes de canteiro
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- Cronograma fisico da obra: a elabora¢do do cronograma de /Jayout requer a
consulta ao cronograma fisico da obra, uma vez que é normal a existéncia de
interferéncias entre ambos. Embora o cronograma fisico original possa softer
pequenas alteracOes para viabilizar um /gyout mais eficiente, deve-se, na medida
do possivel, procurar tirar proveito da programacdo estabelecida sem altera-la.
Entretanto, sdo comuns situa¢ses que exigem, por exemplo, o retardamento da
execucdo de trechos de paredes, rampas ou lajes para viabilizar a implantacdo do
canteiro. Além dessas analises de atrasos ou adiantamento de servicos, o estudo
do cronograma fisico permite a coleta de outras informagoes importantes para o
estudo do /layont. Sao exemplos a vetificacio da possibilidade de que certos mate-
riais ndo venham a ser estocados, simultaneamente, com outros (blocos e areia,
por exemplo), o prazo de liberacio de areas da obra passiveis de uso por instala-
¢Oes de canteiro, prazo de inicio da alvenaria (para reservar area de estocagem de
blocos), etc.; e

- Consulta ao orgamento: com base no levantamento dos quantitativos de
materiais € no cronograma fisico, podem ser estimadas as areas maximas de

estoque para 0s principais materiais;

(b) Arranjo fisico geral: a etapa de definicao do arranjo fisico geral, também
denominado macro-/ayout, envolve o estabelecimento do local em que cada area
do canteiro (instalacdo ou grupo de instalacGes) ira situar-se, devendo ser estuda-
do o posicionamento relativo entre as diversas areas. Nessa etapa, por exemplo,
define-se, de forma aproximada, a localizacdo das areas de vivéncia, areas de
apoio (escritorio e almoxarifado) e da area do posto de producdo de argamassa;
(c) Arranjo fisico detalhado: envolve o detalhamento do arranjo fisico geral, ou
a defini¢do do micro-layout, no qual é estabelecida a localizacdo de cada equipa-
mento ou instala¢do dentro de cada area do canteiro. Nesta etapa define-se, por
exemplo, a localizacdo de cada instalacio dentro das areas de vivéncia, ou seja,
definem-se as posi¢oes relativas entre vestiario, refeitério e banheiro, com as res-
pectivas posicdes de portas e janelas;

(d) Detalhamento das instalagdes: definido o arranjo fisico do canteiro, faz-se
necessario planejar a infra-estrutura necessaria ao funcionamento das instalagoes.
Dessa forma, com base nos padroes da empresa, devem ser estabelecidos, por
exemplo, a quantidade e tipos de mesas e cadeiras nos refeitérios, quantidades e
tipos de armarios nos vestiarios, técnicas de armazenamento de cada material,

tipo de pavimentac¢ao das vias de circulacdo de materiais e pessoas, local e forma
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de fixacdo das plataformas de protecio, etc.;

(e) Cronograma de implantagéo: esse cronograma deve apresentar graficamente

o seqiienciamento das fases de /gyout, além de explicitar as fases ou eventos da

execucdo da obra (concretagem de uma laje, por exemplo) que determinam uma

alteracdo no /ayout. O cronograma ¢ util para a divulgagao do planejamento, para

a programacio da alocagdo de recursos aos trabalhos de implantacdo do canteiro,

e, ainda, para o acompanhamento da implantacao, facilitando a identificagio e

analise de eventuais atrasos. A Figura 4 apresenta um exemplo de cronograma de

layout.
4 Margo 96 Abril 96 A
ID | Task name
04/03 \ 11/03 \ 18/03 \ 25/03 | 01/04 | 08/04 | 15/04 | 22/04 | 29/04 | 06/05
1 Eventos-chave ﬁ
5 Concretagem laje )
do térreo —l 2 aberturas na laje (80x80 e 250x80)
3 | Concretagem laje
2° pav. —l
4 | Esforma laje 2° pav. —
5 | Inst. hidr. subsolo —l
6 | Contrapiso subsolo
7
8 | Implantacéo layout [
9 Subsolo betoneira, guincho, baias
10 | Térreo —lguarita, vestiario
11 | Retirada contéiner
- J

Figura 4 — Exemplo de cronograma de layout

Quando planejar o canteiro?

O layout deve ser estudado a partir do momento em que estiver disponivel o

anteprojeto arquitetonico do edificio. Contudo, nessa etapa, ainda nio ha necessida-

de de dimensionar e locar com precisdo as instalacoes.
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A consideragao do /ayout ja nessa etapa tem como principal objetivo permitir
que, na medida do possivel, no projeto arquitetonico e nos projetos complementares
possam ser consideradas as necessidades do projeto do canteiro de obra. Tal pratica
tende a evitar que o projeto do canteiro seja, como ocorre muitas vezes, uma mera

conseqiiéncia das restricbes impostas nos projetos executivos.

Obviamente, as interferéncias do canteiro nos outros projetos nao irdo impli-
car mudangas radicais na concep¢ao inicial dos projetos. Embora as mudangas de-
vam se limitar a intervenges de pequeno impacto, elas podem ser fundamentais
para a viabilizagio de um /ayout eficaz. Entre os assuntos que podem ser objeto de
intervenc¢ao podem ser citadas a largura, ou o dimensionamento, de uma rampa para
passagem de caminhdes ou a execuciao de um detalhe na fachada para a colocacio de

uma grua.

Esse /layout definido antes do inicio da obra deve apresentar o arranjo do can-
teiro para trés fases basicas: etapa inicial da obra, etapa de pico maximo de pessoal e
etapa final ou de desmobilizagdo do canteiro. Ao longo da execu¢ido da obra, tal
planejamento necessitard ser constantemente atualizado, em decorréncia do carater
dinamico das obras. Considera-se que o melhor mecanismo para viabilizar a atualiza-
¢do ¢ a integracdo do planejamento de /Jzyout a0 processo de planejamento e controle
da producio (PCP). A partir da analise dos planos de producio, torna-se possivel
antecipar fatos que podem implicar ajustes no /gyout inicialmente estabelecido. Sao
exemplos a chegada de novos materiais no canteiro ou o ingresso de novas equipes.
Tendo em vista a necessidade de integracdo, é importante que o processo de PCP
seja hierarquizado, por exemplo, em niveis de longo, médio e curto prazo de planeja-
mento (FORMOSO et al.,, 1999). Estudos conduzidos por Alves (2000) indicaram
que a atualizagdo do /layout do canteiro pode ser feita de modo mais eficiente por
meio da integragdo com o nivel de médio prazo de planejamento da produgio, para
0 qual quatro ou cinco semanas sdo horizontes de planejamento tipicos. Com tal
horizonte, geralmente nao ha dificuldades em providenciar os eventuais rearranjos

de espago no canteiro.

Quem deve executar o planejamento do canteiro?

O planejamento do canteiro deve preferencialmente ser coordenado pelo ge-
rente técnico da obra. Além de esse, é fundamental a participacio do mestre-de-
obras e de representantes dos empreiteiros. Caso o estudo seja feito ainda durante a

etapa de anteprojeto, deve ser elaborada uma planta de anteprojeto do canteiro para
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ser encaminhada a todos os projetistas, a fim de que todos verifiquem a existéncia de

eventuais interferéncias em seus projetos.

Programa de manutencao da organizacao do canteiro

E comum que exista, entre os profissionais da Construcio Civil, a percepcio
de que canteiros de obra sdo locais sujos e desorganizados, caracteristicas determina-
das pela natureza do processo produtivo e pela baixa qualificacdo da mio-de-obra.
Os diagnosticos realizados nos 40 canteiros de obra confirmaram que, na maior
parte dessas obras, a desorganizacio dos canteiros realmente corrobora essa percep-
¢do. Entretanto, algumas obras mostraram-se significativamente superiores as de-
mais em termos de limpeza e organizacdo. A causa identificada para essa melhor
situagdo foi a existéncia, nessas empresas, de programas de envolvimento dos funci-
onarios com a gestio do canteiro. Tais programas, por meio de treinamento, coloca-
¢do de metas, avaliacio de desempenho e premiagGes, conscientizavam e estimula-

vam os trabalhadores a manter a obra limpa e organizada.

Esses programas tém como base os principios dos programas 5S, os quais
visam a criar nas organiza¢Ges um ambiente propicio a implantagao de programas de
qualidade, por meio do desenvolvimento de cinco praticas ou sensos nos individuos:
descarte (seiri), ordem (seiton), limpeza (seiso), asseio (seiketss) e disciplina (shitsuke)
(OSADA, 1992).

A primeira pratica, o descarte, tem como principio identificar materiais ou
objetos que sdao desnecessarios no local de trabalho e encaminha-los ao descarte,
retirando-os do canteiro de obra. Além de liberar 4reas do canteiro, o descarte pode

resultar em beneficios financeiros através da venda dos materiais.

A segunda pratica, a organizagao, visa a estabelecer lugares certos para todos
0s objetos, diminuindo o tempo de busca por eles. A implementagao da pratica pode
se dar por meio de comunicagao visual e padronizacdo. A defini¢ao de lugares certos
para cada documento no escritorio, o etiquetamento de prateleiras de materiais no
almoxarifado ou o uso de uma cor diferente nos capacetes dos visitantes sao exem-

plos de meios de desenvolver essa pratica.

A terceira pratica, a limpeza, visa, além de tornar mais agradavel o ambiente
de trabalho, a melhorar a imagem da empresa perante clientes e funcionarios e faci-

litar a manutencdo dos equipamentos e ferramentas. Um local mais limpo é mais
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transpatrente, permite a identificaco visual de problemas e facilita o acesso aos equi-

pamento S.

A quarta pratica, o asseio, tem como objetivos conscientizar os trabalhadores
acerca da importancia de manter a higiene individual, assim como de manter condi-
¢Oes ambientais de trabalho satisfatorias, tais como os niveis de ruido, iluminac¢io e
de temperatura. A Ultima pratica, a da disciplina, visa a desenvolver a responsabili-
dade individual e a iniciativa dos trabalhadores, podendo ser desenvolvida com trei-
namento. Esta pratica pode ser medida, por exemplo, por meio dos niveis de utiliza-

¢do dos equipamentos de protecio individual (EPI).

Diversas empresas de construcao tém implantado programas de manuten¢ao
da organizacdo dos canteiros com base nesses principios, porém, em muitos casos,
sem a utilizacdo do termo 5S (é comum o programa SOL — seguranca, organizacio e
limpeza) e sem um estudo mais aprofundado de suas recomendac¢bes de implanta-
¢do, o que tem limitado sua eficiéncia. Tratando especificamente da aplicacdo do
programa 5S a organizagido dos canteiros, sugerem-se as seguintes diretrizes para

implantagao:

(a) definir critérios objetivos de avaliacdo: devem ser listados os itens do can-
teiro a ser avaliados, e estabelecidos os critérios de avaliagdo para cada item. Na
avaliacdo da limpeza do canteiro, por exemplo, poderia ser utilizado um check/ist

semelhante ao apresentado abaixo:

/ -
Sim | Nio ﬁ;ﬁ:j

1 - As paredes dos barracos estao limpas, sem restos
de argamassa ou qualquer tipo de sujeira visivel

2 - Inexiste 4gua empocgada em locais de circulagdo

3 - Os banheiros estdo limpos e ndo exalam
\_mau cheiro para as instalacoes vizinhas

Figura 5 — Exemplo de checklist para avaliacdo da limpeza do canteiro

E necessario observar que os critérios de avaliagio devem ser alterados na

medida em que ja estiverem incorporados a rotina do canteiro, sendo substituidos
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por critérios novos ou mais exigentes. Considerando-se que os resultados da avalia-
¢do de diferentes itens devem ser expressos sob uma unidade comum de medida, a
nota atribuida ao item limpeza, com base na aplicacio do check/ist, pode ser enquadra-

da em faixas de desempenho, representadas por cores, conforme o exemplo abaixo:

- nota de 0 a 5 = faixa vermelha;
- nota de 5,1 a 8,0 = faixa amarela;

- nota de 8,1 a 10,0 = faixa verde.

Da mesma forma que nesse exemplo, qualquer outro critério de avaliacdo
poderia ter seu resultado adaptado as faixas apresentadas. O item de avaliagdo recla-
magies de vizinhos, por exemplo, podetia ter critérios estabelecendo que, em uma dada
semana, situar-se-ia na faixa verde caso nao houvesse reclamacio, situar-se-ia na
faixa amarela caso houvesse uma reclamacio, e na faixa vermelha caso houvesse

mais de uma;

(b) estabelecer avaliadores e periodicidade de avaliagio: a avaliagdo nio deve
ser feita unicamente por alguém diretamente interessado no seu resultado, tal
como o mestre, os operarios ou o engenheiro da obra. Assim, é recomendavel
que, além da participagdo de membros internos a obra, exista também um avali-
ador externo, como, por exemplo, outro engenheiro da empresa ou um consultor.
Quanto a periodicidade de avaliagio, a pratica mais comum ¢ a avaliacido semanal,
podendo ou nio ter dia e horario prefixados. O fato de nao haver um dia
preestabelecido é normalmente vantajoso, uma vez que evita a organizagio cit-
cunstancial do canteiro;

(c) estabelecer sistema de premiagdo: devem ser tomados alguns cuidados na
definicao da premia¢io, uma vez que ela constitui importante fator de motivacao
dos funcionarios envolvidos no programa. Inicialmente, deve-se estabelecer se a
premiacio (e ndo a avaliacdo) serd individual ou coletiva. Recomenda-se que a
defini¢do da premiagio seja feita em conjunto com os trabalhadores, podendo ser
alterada no decorrer do tempo. Outro assunto importante é o estabelecimento do
patamar de desempenho necessario para receber a premiagéo. Nesse sentido, su-
gere-se a definicdo de um limite minimo de desempenho, acima do qual todas as
obras da empresa serdo premiadas, mesmo que alguma obra se sobressaia as
demais. Um sistema de concorréncia entre obras poderia ser utilizado paralela-

mente a esse, dando um prémio adicional para a melhor obra. Contudo, o uso
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exclusivo do sistema de concorréncia nio é recomendavel, ja que poderia ocorrer
favorecimento de obras com determinadas caracteristicas ou fases de execuc¢io
mais faceis de serem gerenciadas;

(d) forma de expressar os resultados: o resultado da avaliacdo assim como os
seus itens e critérios devem ser expressos no canteiro da forma mais transparente
e objetiva possivel, de modo que todos os trabalhadores possam compreender
seu significado. A Figura 6 apresenta uma boa pratica de divulgacio dos resulta-
dos do programa 58, adotando-se faixas de desempenho representadas por car-

toes coloridos.

5'S TRABALHANDO COM QUALIDADE
13y JULHD |
ITEM 12SEM.J22SEN

LIMPEZA
DA OBRA

SOLICITAGAQ
DE VIZINHOS

CONSERVAGAQ
DE FERRAMENTAS

CONSERVAGAQ DE
EQUIPAMENTOS C/MOTOR

CONSERVAGAO
CALGADA/TAPUME

RECOLHIMENTO
DE MATERIAIS

DESPERDICIO
DE MATERIAIS

USO EPI E
UNIFORMES-SELF

USO EPI E
UNIFORMES-EMPREIT.

ACIDENTES
DO TRABALHO

N

TOTAL DE PONTOS NO MES IR

CAMPEAO DO MES

NUMERO DE DIAS S/ACIDENTES DE TRABALHO [N
® VERMELHO = 0 PONTO

=1PONTO
® VERDE = 3 PONTOS

Figura 6 — Exemplo de quadro de apresentacao de resultados do programa 5S de facil compreensao
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Consideracgoes finais

Este artigo apresentou um método para o planejamento de canteiros de obra
cujo desenvolvimento compreende quatro etapas: diagnostico, padronizacao, plane-
jamento e manutengiao de canteiros de obra. A etapa de diagnéstico indica os pontos
fortes e fracos dos canteiros existentes na empresa, servindo de base para as etapas
de padronizagio e planejamento. Na etapa de padronizacio, sio documentados os
padrSes das instalagdes de canteiro e os procedimentos de planejamento. A partir do
diagnostico e dos padroes, sao planejados o layout e a logistica de novos canteiros.
Diretrizes detalhadas para tal planejamento podem ser encontradas no trabalho de
Saurin (1997). Implementado o /ayout, um programa baseado nos principios dos pro-
gramas 5S visa a manter a organiza¢ao e limpeza dos canteiros. Os resultados da
avaliacio de manutencio retroalimentam o processo, gerando informagdes para o

refinamento do planejamento.
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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 produg¢do para micro e pequenas empre
sas de construcdo, assim como a proposicao de diretrizes para a sua

implementagio.

Esse modelo constitui-se no principal produto do subprojeto 5 do projeto
intitulado Gestdo da Qualidade na Constru¢io Civil: Estratégias e Melhorias de Pro-
cessos em Pequenas Empresas, denominado Intervencio no Sistema de Planejamen-

to e Controle da Producio de Empresas de Construgio.

A construc¢dao do modelo foi baseada numa série de estudos empiricos envol-
vendo dez empresas de construgiao do Rio Grande do Sul, nos quais foram envolvi-

dos cinco mestrandos e um doutorando do NORIE/UFRGS.

Introducéao

O planejamento e controle da produgdo 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 construcdo. As principais razoes
para tal fato sdo as seguintes:
a) o planejamento da produ¢do normalmente nio é encarado como processo
gerencial, mas como o resultado da aplicacdo de uma ou mais técnicas de prepa-
ragao de planos, que, em geral, utilizam informacSes pouco consistentes ou base-
adas somente na experiéncia e intuicio de gerentes de producio (LAUFER;
TUCKER, 1987);
b) o controle nao ¢ realizado de maneira proativa e, geralmente, é baseado na troca
de informagdes verbais entre o engenheiro e o mestre-de-obras, visando a um curto
prazo de execucio, e sem vinculo com o plano de longo prazo, resultando, muitas
vezes, na utilizagdo ineficiente de recursos (FORMOSO, 1991);
¢) o planejamento e controle da produciao (PCP) em outras industrias é focado,
em geral, em unidades de producio, diferentemente do que ocorre na industria de
construgao, 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 construcio ¢ freqiientemente negligencia-
da, ndo sendo realizadas acées no sentido de reduzi-la ou de eliminar seus efeitos
nocivos (COHENCA et al., 1989);
e) com freqiiéncia, existem falhas na implementac¢do de sistemas computacionais
para planejamento, por vezes adquiridos e inseridos em um ambiente
organizacional, sem antes haver a identifica¢do das necessidades de informacoes
de seus usuarios (LAUFER; TUCKER, 1987). Em geral, sem essa identificagao,
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 nao as causas que provocaram tal desvio
(SANVIDO; PAULSON, 1992); e
f) existem dificuldades de mudar as praticas profissionais dos funcionarios envol-
vidos com o planejamento, principalmente devido a formagiao obtida por eles em
cursos de graduacdo (LAUFER; TUCKER, 1987; OGLESBY et al., 1989). Em
geral, esses cursos focalizam, apenas, técnicas de preparacio de planos, negligen-
ciando as demais etapas do processo, como a coleta de informagdes e a difusao
dos planos, por exemplo (LAUFER; TUCKER, 1987).
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Em suma, percebe-se que o processo de planejamento e controle da produgio
¢ extremamente importante para o desempenho da empresa de construcio 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 decisdo 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 dimensoes basicas (LAUFER; TUCKER, 1987):
horizontal e vertical. A primeira refere-se as etapas pelas quais o processo de plane-
jamento e controle ¢ realizado, ¢ a segunda a como essas etapas sdo vinculadas entre

os diferentes niveis gerenciais de uma organizagao.

A dimensao 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;
¢) preparacio de planos;
d) difusdo da informacio; e

e) avaliacdo do processo de planejamento.

A primeira e Gltima fases do ciclo tém um carater intermitente, isto ¢, ocorrem
em periodos especificos na empresa construtora, seja por ocasido do lancamento de
novos empreendimentos, término da constru¢do ou de alguma etapa importante da
obra. J4 as fases intermediarias formam um ciclo que ocorre continuamente durante
toda a etapa de producio. Esse ciclo de replanejamento inicia-se com a coleta de
informagoes sobre o sistema que esta sendo controlado. Essas informacdes sio pro-
cessadas na etapa de preparacdo dos planos e difundidas para as entidades que delas
necessitam. A partir dessas informagdes sio desencadeadas acdes (etapa ACAO do
processo) visando ao cumprimento das metas fixadas. Sdo, entdo, coletadas nova-
mente informagdes sobre o sistema controlado, objetivando a identificacdo de possi-
veis desvios nas metas dos planos e suas causas. Mais uma vez, as informagdes sao

processadas, e os planos sio reformulados e difundidos.
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4 1
d . -
Planejamento Coleta de Preparacdo Difusdo da Avaliagao do
do processo de . B . - processo de
; informacoes de planos informagao .
planejamento planejamento
Continuo AGao

77777 Intermitente

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 sdo 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 escritrio do canteiro.

Isso ocorre devido aos seguintes motivos:

a) a execucio 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-
zagao dos planos, visto que elas nao dispdem de informagdes do canteiro de obra
para a retroalimenta¢io do planejamento, como também pelo excesso de trabalho

que € exigido pata atualizar planos muito detalhados; e

c) os diferentes niveis de decisdo 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 organiza¢do 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).
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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 implementac¢do. Planos
que contém muitos detalhes podem se mostrar ineficazes diante de uma situagio de
alta incerteza, devido ao excessivo esfor¢o 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 nivel 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 manutencdo da consisténcia
entre esses niveis deve ser considerada, principalmente, durante a preparacio dos
planos (FORMOSO, 1991; ALVES, 2000).

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

ducido 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 necessario a execugio, bem
como da maneira pela qual o processo de planejamento e controle da produgio sera
desenvolvido. De forma a evitar confusdes 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 apresenta¢io através dos hotrizontes de plane-
jamento estar mais relacionada a discussao 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 antetior, devido 2 incerteza existente no ambi-
ente produtivo, o plano destinado a um longo prazo de execugio 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 identificacdo 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 padrao de comparacio 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 prepara¢iao ocorra de maneira informal.

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, é denominado Lookabead Planning

(BALLARD, 1997).
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Esse plano ¢ considerado um elemento essencial para a melhoria da eficacia
do plano de curto prazo e, conseqiientemente, para a reducdo de custos e duracSes
das atividades (BALLARD, 1997). Isso pode ser explicado porque é com base nesse
plano que os fluxos de trabalho sdo analisados, visando a um seqlienciamento que

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

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

curto prazo.

A execugio do Lookabead 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? (sereening), 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 ¢ 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 Lookahead, é estabelecido um
conjunto de a¢oes em prol da disponibilizacdo 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 agBes que permitam disponibilizar tais recursos (TOMMELEIN;
BALLARD, 1997). A realizacio dessas a¢oes ¢ definida como mecanismo pull, que
esta relacionado a reprogramacio de tarefas conforme a necessidade e as condicGes
de desenvolvimento do projeto (ALVES, 2000). Na implementacio desse mecanis-
mo, os recursos que ainda nio foram disponibilizados devem ser identificados antes

da data prevista para a execucio da atividade, evitando-se, assim, possiveis atrasos na
programagio (TOMMELEIN; BALLARD, 1997).

2A denominagdo “processo de triagem" é apresentada como significado de screening no trabalho de ALVES
(2000).
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/Obra: Porto Principe Engenheiro: José Mestre: Jodo Data:01/01/1999 Folha: 01 0
Atividades QQ S SSTIQQS SST|IQQS S|IST|IQQS S S T| Necessidades

Equipe: Hélio e Miguel
Piso cerdmico Mat. no canteiro
apt. 201 e 202 X|X|X| - | XX até 30/08
Azulejo apt. Preparar azulejo
301 XXX %% até 08/09
Azulejo apt. Contratar + 1
401 XXX X| X azulej. até 12/09
Azulejo apt )
403 X X X - X X| Necessidade.......
Equipe: Pintores
12 demao apts. ; .
203 & 204 XX X - XX Necessidade.......
Massa corrida
Apt. 304 X/ X X Necessidade.......
2 @ demdo apt. } .
204 XXX X X| Necessidade.......
12 demao apt. . .
202 e 203 X X X X X Necessidade.......
Massa corrida X X Necessidade.......
portaria )

Figura 2 — Exemplo de plano de médio prazo Lookahead (adaptado de BALLARD, 1997)

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

Planejamento de curto prazo

No nfvel de curto prazo, Ballard e Howell (1997) propdéem que o planejamen-
to seja desenvolvido com a realizagio de a¢Ses direcionadas a proteger a produgio
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 2 uma andlise do cumprimento de seus requisitos (detalhados posteriormen-

te) e a uma analise das razdes pelas quais as tarefas planejadas ndo foram cumpridas.

A Figura 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) executdveis para a semana seguinte a da elaboragdo do plano. Nas demais
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colunas, registra-se o nimero 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 nao foi cumprido 100%
(coluna PROBLEMAS).

Existe, também, um espago na planilha destinado para tarefas reservas, que
sdo aquelas consideradas um estoque de tarefas executaveis, identificadas durante a
elaboragio do Lookahead como atividades que atendem aos requisitos de qualidade
do plano de curto prazo, mas que nio sio identificadas como prioritarias pelo plano
de longo prazo (BALLARD; HOWELL, 1997). Seu principal objetivo ¢ garantir
continuidade de trabalho para as equipes de produgio, caso venha a ocorrer algum
problema que impeca a execucido 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 (dirio, 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 razido dos pacotes de
trabalhos completados 100% pelos totais planejados. No exemplo da Figura 3, ao
final 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 )

Semana: 21/07 a25/07 Mestre: Alberi Engenheiro: Carlos
Tarefa S T Q Q S S |OK |Problemas
Colocacao das férmas
do 4° pavimento 6 6 6 6 X |OK!
Desformar 2°

avimento 4 4 4 4 X |OK!
fivenaria drea 1 do 3 3|3 Faltou Material

pavimento

PPC = 2/3 = 66.67 %
Tarefas Reservas:
Preparagdo das armaduras das vigas do 4° pavimento

Colocagio da armadura das vigas no 4° pavimento

Figura 3 — Exemplo de planilha utilizada na preparacdo do plano de curto prazo (adaptado de
Ballard e Howell, 1997)
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Alguns requisitos, entretanto, necessitam ser cumpridos para que se possa
elaborar esse tipo de plano. Essas exigéncias sio 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) Definicdo: os pacotes de trabalho devem estar suficientemente especificados
para definicdo do tipo e quantidade de material a ser utilizado, sendo possivel
identificar claramente, ao término da semana, aqueles que foram completados;
b) Disponibilidade: os recursos necessarios devem estar disponiveis quando fo-
rem solicitados;

¢) Seqlienciamento: os pacotes de trabalho devem ser selecionados, observando
um seqlenciamento 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 ndo foram completados nas semanas anteriores
e as reais causas do atraso devem ser analisados, de forma a se definirem as acdes
corretivas necessarias, assim como identificar os pacotes passiveis de serem atin-

gidos.

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

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

protejam a produgao dos efeitos da incerteza.

Programacao de recursos

A gestdo de recursos deve ocorrer nos trés niveis de planejamento apresenta-
dos. Nesse caso, os recursos podem ser programados em momentos especificos du-

rante a execu¢io 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 programacido de compra, aluguel ou
contratacio deve ser realizada a partir do planejamento de longo prazo, caracteri-
zando-se, geralmente, por longo ciclo de aquisicdo 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: sdo aqueles cuja programaciao de compra, aluguel ou
contratacio devera ser realizada a partir do planejamento titico de médio prazo e
que se caracterizam, geralmente, por um ciclo de aquisi¢ao inferior a 30 dias e por
uma média freqiiéncia de repeti¢ao deste ciclo. Os lotes de compra sdo, geralmen-
te, fracdes da quantidade total do recurso; e

c) recursos classe 3: sdo aqueles cuja programacio 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 nio-disponibilizagio de recursos em tempo habil a execugdo traz como
conseqiiéncia direta a paralisacio da obra por falta de recursos e, indiretamente,
dificulta um desenvolvimento adequado das fun¢des de recrutamento, sele¢io,
contratagio e treinamento (CARVALHO, 1998). Nesse sentido, o processo de aqui-
si¢ao de recursos pode ser considerado o maior potencial individual de melhoria de

qualidade em empresas de construcdo (PICCHI, 1993).

Responsabilidade pelo desenvolvimento do planejamento

O tempo dispensado a elabora¢io do planejamento deve ser livre de pressdes,
facilitando, assim, os processos de deliberagdo e ponderagio, indispensaveis a toma-
da de decisio (LAUFER; TUCKER, 1988). Normalmente, o ambiente no qual a
geréncia’® estd envolvida nio possui essas caracteristicas. Estudos realizados por
Mintzberg (1973) mostram que as atividades da geréncia sdo caracterizadas pelo
curto espago de tempo utilizado para desenvolvé-las, além de serem consideradas
variadas e fragmentadas. Esses estudos revelaram que cerca de dois ter¢os a quatro
quintos do tempo de profissionais que assumem cargos de geréncia sio gastos emi-
tindo ou recebendo informacoes (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 funciondrio responsavel pela direcdo da mesma.
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Dessa forma, ¢ dificil para a geréncia da obra alocar tempo pata a execucio do
planejamento, principalmente durante a constru¢do do empreendimento, quando
ocorre um fluxo maior de trabalho (LAUFER; TUCKER, 1988). Isso explica por
que o gerente de producao 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 cuampre um
papel fundamental nesse processo, visto que é responsavel pelas decisdes inerentes a
sua unidade organizacional (MINTZBERG, 1973). Nesse contexto, o estabelecimento
de uma cooperacio 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 producdo como o funci-
onario envolvido com o processo de planejamento e controle da producdo possuem
apenas parte das informacOes necessarias para a tomada de decisGes. 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
cooperagdo entre a geréncia e o profissional responsavel pelo planejamento, Laufer e
Tucker (1988) recomendam que esse profissional nao seja chamado de planejador,
mas de coordenador do planejamento ou facilitador do planejamento. Isso expressa
a separacdo entre decisoes relacionadas a problemas que sdo de responsabilidade do
gerente e aquelas relativas ao processo de planejamento e controle da produgio
(LAUFER; TUCKER, 1988).

Desenvolvimento do modelo

O desenvolvimento do modelo contou com a participa¢ao de um grupo de
dez empresas de construcio 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 para a trealizacdo da parceria com a universidade. As em-

presas participantes sdo 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 versdo inicial do modelo. Na segunda
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etapa da pesquisa, a versio inicial desse modelo foi implementada num conjunto de
empresas, adotando-se a pesquisa-acdo como estratégia de pesquisa. Uma descri¢ao
detalhada da estratégia e 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 producio 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 produgio propriamente
ditos, e avaliagdo do processo. As etapas referentes a coleta de informagdes, prepara-
¢ao dos planos e difusio das informagGes estao inseridas na segunda etapa, que, por
sua vez, esta dividida hierarquicamente nos niveis de planejamentos de longo, médio

€ curto prazos.

Preparacdo 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, sdo fixados procedimentos e pa-
droes de planejamento que irdo nortear as proximas etapas do modelo, bem como
permitir a analise, durante a execu¢ao da obra, dos efeitos das decisbes tomadas nos

estagios preliminares do empreendimento.

De acordo com a Figura 4, a etapa de preparacio do processo de PCP inicia-
se com a tomada das decisoes preliminares, para a qual s3o necessarias as informa-

¢bes a seguir.

a) Planejamento estratégico do empreendimento: esta informag¢io nio é ge-
rada dentro do processo de planejamento e controle da produgio, 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

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



e

Empresa Cidade

Porto
Alegre

Porto
Alegre

Santa
Maria

Santa
Maria

Santa
Maria

Santa
Maria

Santa
Maria

Santa
Maria

Canoas

Porto

\J Alegre

Funcionarios
registrados
(média)

60

10

70

65

27

260

60

35

30

140

Area de Atuagio

Construcao e incorporagdo de
imoveis residenciais e comerciais

Construcdo e incorporagdo de
iméveis residenciais e comerciais

Construcdo e incorporacdo de
imdveis residenciais e comerciais,
administragdo de iméveis para
terceiros, elaboragdo de projetos,
construcao por empreitada e
comercializacdo de pré-moldados

Construcdo e incorporacéo de
imoveis residenciais e comerciais

Construcao e incorporacéo de
imdveis residenciais e comerciais,
obras publicas, construgao por
empreitada e comercializagdo

de materiais

Construcdo e reforma de obras
publicas e particulares

Construcao e incorporagdo de
imoveis residenciais e comerciais

Construcdo e incorporagdo de
imoveis residenciais e comerciais

Construcao e incorporagdo de
imoveis residenciais e comerciais

Construcao e reforma de obras
industriais

Obras em
andamento*
(média)

44

10

Obras/\

Eng.*
(média)

J

*Os dados referentes as empresas | e J sdo de agosto de 1998 e fevereiro de 1999,

respectivamente, e os dados das demais empresas foram obtidos no segundo semestre de 1996.

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¢do do empreendimen-
to, como, por exemplo, data de inicio da obra, conclusdo de macrosservicos, en-
trega das unidades, entre outras. Contudo, ao ser preparado o plano de longo
prazo, a previsio de fluxo de caixa pode influenciar alguns dos objetivos fixados
para o empreendimento, fazendo com que algumas datas sejam alteradas.

b) Projetos e especificagbes: em geral, os projetos e especificagdes utilizados
para preparar o processo de PCP sdo os que estdo disponiveis na empresa no
momento da tomada das decisGes preliminares. Essa forma de atuacio pressupoe
limitacoes nas informagdes disponiveis, visto que, durante a execugdo do empre-
endimento, normalmente, sio necessarias modificacdes ou detalhes adicionais de
projeto, previstos ou nao.

c) Projeto de leiaute: este projeto apresenta a disposico fisica inicial do escrit6-
rio do canteiro, locais de armazenagem de recursos, posicao de equipamentos,
vestiario, banheiros, almoxarifado e demais pecas necessarias ao suporte da obra.
O projeto de leiaute deve considerar também requisitos de seguranga 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) Projecgdo de receitas: tal informacio 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 restricGes ao andamento da obra.

e) Orcamento discriminado: normalmente, essa informacio é 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 informagdes. Nesse
sentido, a configuracido de um formato mais operacional pode facilitar o controle
integrado e o uso compartilhado de informacdes. 379
f) Informagdes sobre o planejamento e controle da produgio de obras
anteriores: essa informacdo 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 set

realizada. Esta etapa ¢ composta das seguintes atividades:
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a) tomar decisGes preliminares: estas decisdes sao tomadas tendo por base
informacoes advindas de outros processos da empresa, anteriores ao desenvolvi-
mento do processo de PCP. Normalmente, tais informacSes sdo 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 informagdes

que respaldard o processo;

b) estabelecer padrdes de planejamento: esta etapa envolve a definicio de
padrées a serem utilizados na realizacio do planejamento e controle. Nesse caso,
a estrutura analitica do empreendimento (WBS — Work Breakdown Structure) e o
zoneamento da obra sdo considerados os principais padroes 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, localizagdo geografica, bem como a

limitag¢oes de recursos fisicos e financeiros; e

d) definir a estratégia de ataque: esta atividade deve ser realizada em paralelo
com a identificacido de restri¢oes existentes no ambiente produtivo e consiste na
definicdo dos principais fluxos de trabalho da produgdo. 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 servicos 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 s3o o plano de longo prazo da obra e a programacio 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 propria
ou terceirizada, bem como equipamentos (comprados ou alugados). Este plano tam-

bém norteia a preparacdo 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 informagdes prove-
nientes da preparagdao 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, sio defini-
dos ritmos de trabalho para as equipes de produgio, de acordo com a disponibi-
lidade financeira prevista. Esse plano pode ser utilizado como informagio basica
na gerag¢ao do fluxo de caixa do empreendimento. Para a sua preparacgio, 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 decisdo de modificagdo das metas do plano de longo prazo pode estar baseada
na utilizagdo de indicadores economico-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 usuarios. 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 aquisicao;

f) difundir programacgio de recursos classe 1: esta etapa corresponde a difu-
sdao da programagao de recursos classe 1 aos setores de recursos humanos, para a
contratacio de mao-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 informagées 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 contratacio 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 vinculagao do
planejamento de longo com o de curto prazo. Entre seus objetivos principais, estd a
identificacdo de restrigdes existentes no ambiente produtivo de forma a possibilitar o
desencadeamento de a¢bes 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 sao detalhadas e segmentadas em pacotes de trabalho,
em funcio do zoneamento estabelecido na etapa de preparagdo do processo de pla-

nejamento.

Dependendo do procedimento adotado pelas empresas no desenvolvimento
de seus processos de planejamento, este nfvel pode ocorrer em horizontes que vari-
am de duas semanas a trés meses. Nesse caso, pode ocorrer também uma subdivisao
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 sio:

a) coletar informagdes: as informacoes que servem de base a elaboracio do
plano de médio prazo sdo provenientes do planejamento de longo e de curto
prazo, sendo esse ultimo correspondente ao plano controlado apds a execugio
dos servicos;

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 movimentacdo 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 elaboracdo do plano de curto prazo, bem como para os
funcionarios encarregados pelo setor de suprimentos da empresa e para outros
setores encarregados da remocio de restri¢des. Nesse sentido, ¢ importante que
as datas de disponibilizacdo dos recursos classes 1, 2 e 3 estejam presentes neste
plano de forma clara. Isso ocorre para se evitar problemas de interrupcbes do
fluxo de trabalho por problemas de abastecimento de recursos;

e) programar recursos classes 2 e 3: a programacio de recutsos classe 1, rea-
lizada no planejamento de longo prazo, explicita a identificacdo de datas nas
quais os recursos classe 1 devem ser adquiridos. J4 a programacio de recursos
realizada para o médio prazo tem por objetivo principal a disponibilizagio dos
recursos classe 1, 2 e 3. Assim, nesta programacio, devem ser identificadas datas-
limite para disponibilizacio no canteiro desses recursos para o hotizonte planeja-
do, como forma de evitar descontinuidade no planejamento de curto prazo pela
falta de um dado recurso. Essa forma de atuagio evita que pacotes de trabalho
cujos tecursos ainda ndo estejam disponiveis sejam programados no plano de
curto prazo e designados para as equipes de producio;

f) difundir programagio de recursos classes 2 e 3: da mesma maneira que no
planejamento de longo prazo, esta programacio 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 disponibiliza¢ao desses recut-
sos fixadas nesta programacao. A utilizacdo dessas datas-limite serve como um
lembrete ao responsavel pelo setor de suprimentos, do periodo no qual deve
ocorrer o rastreamento do recurso adquirido junto ao fornecedort, 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 solicitacdo de contratacdo de novos funcionarios e a autoriza¢io da direto-
ria, inicia o processo de divulgacio, selecdo e contratacdo. Nesse caso, a
disponibiliza¢do da mao-de-obra deve ocorrer dentro do prazo estipulado na pro-
gramagio, para que nio haja problemas na preparacdo 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 disponibiliza¢do durante a sema-
na de trabalho na qual serdo necessarios. HEssa 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, para
que eles sejam entregues no petfodo em que sdo necessatios; e

j) disponibilizar recursos classes 1, 2 e 3: esta etapa refere-se ao processo
constitu{do 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 curto prazo tem por objetivo orientar diretamente a execu-

¢do da obra, através de designacoes de pacotes de trabalho fixados no plano de
médio prazo as equipes de produc¢io. 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 informag®des: as informacdes 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 informagoes 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 protecio da produgao, propostos por Ballard e Howell
(1997). Dessa forma, depois de coletadas as informagdes pertinentes ao desen-
volvimento deste plano, parte-se para a elaboragdo de uma primeira proposta de
plano de curto 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 producio. Na reunido, inicialmente é apresentado o plano de curto
prazo controlado do ciclo anterior, de forma a possibilitar que todos os presentes
identifiquem as razGes pelas quais algumas metas ndo foram cumpridas confor-
me planejado;

¢) difundir plano de curto prazo: a difusio do plano de curto prazo ocorre em
dois estagios. O primeiro refere-se as informagoes trocadas entre o engenheiro e
o mestre-de-obras, bem como entre eles e os subempreiteiros e encarregados das
equipes de producdo, durante a reunido de negociacdo das metas. O segundo
estagio ocorre através do contato verbal entre os encarregados e os demais funci-
onarios participantes da equipe de producdo. Por isso, deve-se procurar set o
mais claro possivel durante a reunido de discussdao das metas, utilizando esbogos
e detalhes dos postos de trabalho, de forma a esclarecer melhor as tarefas que
estdo 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 alocagio desses recursos deve, em principio, obedecer ao itineratio
identificado durante a andlise dos fluxos fisicos realizada durante o planejamento
de médio prazo; e

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

partir de diretrizes fixadas na preparacdo do processo de planejamento. Devem
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ser identificadas as razdes pelas quais as metas planejadas ndo 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 producéao

A avaliacdo do processo de planejamento e controle da produgdo ocorre ao
final da obra, como forma de se propor melhorias a empreendimentos futuros ou,
ainda, durante a sua execugdo, em perfodos especificados na preparagiao 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 percepe¢io de seus princi-

pais agentes intervenientes.

As seguintes etapas compdem a avaliagdo do processo de planejamento e con-
trole da produgio:

(a) identificagdo de problemas: nesta etapa, os problemas que ocorreram du-
rante o periodo de avaliacio sdo identificados. Nesse caso, pode-se realizar uma
reunido com a participagdao 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 relatorio geral que detalhe as
principais razGes dos desvios da obra, a set 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 proximos empreendimentos
da empresa ou nas proximas etapas da obra, caso esta tltima nio tenha sido ainda

finalizada no momento de tealizacio da reunido de avaliagio.

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 sdo apresentados. Dessa forma, procurou-se empregar indica-
dores similares nas empresas do grupo de modo a facilitar o processo avaliacdo 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 célculo, encon-
trando, portanto, resisténcia por patte de alguns engenheiros e mestres para a sua

utilizacao.

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

linear construido a partir dos dados coletados nas empresas supracitadas.

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

PPC médio e o coeficiente de variacio de 0,69. Isso indica que ha uma tendéncia de
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Figura 5 — Correlacao linear entre o PPC médio e seus coeficientes de variacao
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diminuicdo do coeficiente de varia¢do 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 estabilizagdao do
ambiente produtivo, ja que o PPC tendia a aumentar e o coeficiente de variacio a
diminuir.

Analisando comparativamente os resultados obtidos nas empresas estudadas,

pode-se fazer as seguintes consideragdes:

(a) as empresas que apresentaram os menores coeficientes de variagdo, em geral,
cumpritam patte dos requisitos de qualidade do plano de curto prazo, bem como
buscaram integrar os niveis hierdrquicos de planejamento. De acordo com obset-
vagOes realizadas durante a elaboracdo dos planos de curto prazo e anilise 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 maioria, 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 nio se conseguiu verificar se os problemas
registrados nas semanas em que a equipe de pesquisa ndo estava presente condi-
ziam com a realidade. Isso pode ter acontecido porque as reunides da equipe da
pesquisa e as empresas participantes ocortiam quinzenalmente. O excesso de
problemas externos pode denotar receio na identificacdo da real causa do proble-
ma e comprometer os resultados do trabalho. Esse receio pode ser provocado
pela incompreensio das melhorias advindas com a utilizacdo do novo sistema.
Nesse caso, os funcionarios envolvidos tém a percep¢ao que o sistema serve para

arquivar suas falhas (SZAJNA; SCAMELL, 1993);

(c) os principais problemas registrados e as observa¢des realizadas na etapa de

prepara¢io dos planos de curto prazo permitiram concluir que os efeitos da in-
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certeza sdo freqlientemente negligenciados. Isso pode ser evidenciado nas obras
das empresas que alcancaram altos percentuais de determinados problemas, como,
por exemplo, falta de mio-de-obra empreitada (72% na obra 2 da empresa A),
superestimacio da produtividade (60% na obra 1 da empresa B) e condi¢Ges
adversas do tempo (60% na obra 1 da empresa D). A alta incidéncia desses pro-
blemas evidencia que as ag¢Oes necessarias para a sua minoracio nao estavam
sendo realizadas a contento e que suas sucessivas ocorréncias nao estavam sendo

consideradas na definicdo 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 nio 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 disponibilizacio do recurso se fez
necessaria. Contudo, a transferéncia pode repercutir negativamente na produgao
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;

(e) 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 reunibes 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 ndo deram continuidade a sua realizacio.

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

implementagao e adequaciao 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 percebido a partir da analise da Figura 6.

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

te de variacdo das obras estudadas em duas fases da pesquisa. A primeira fase
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corresponde ao periodo no qual os sistemas de PCP das empresas estavam sendo
desenvolvidos e implementados. A segunda refere-se ao perfodo posterior a
implementacio, cuja avaliagdo foi realizada apés um perfiodo de um ano a um ano e
meio, sem a presenca do pesquisador nas empresas estudadas. As obras sio
identificadas por duas letras. A primeira representa a empresa a qual a obra pertence,

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

Conforme se pode perceber na Figura 6, existe uma maior concentracio 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 reducio da variabilidade (menores coeficientes de variacio) e a
eficacia 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 | 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 variacio diminuiram. A eficicia da
implementacao do modelo pode ser considerada uma das causas principais dessa

melhoria.

No que tange a empresa I, verifica-se que o PPC médio da obra estudada na
segunda fase (obra 3) foi infetior 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 relagio 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 variacio do PPC.

A empresa E fol 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 variacdo 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 analise.
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Figura 6 — Comparacao entre o PPC Médio e o Coeficiente de Variagdo das obras analisadas na fase
1 (durante a implementacao) e na fase 2 (apds a implementacao)

Consideracoes finais

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

das em um plano de longo prazo.

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

391



392

O plano de curto prazo é mais facil de ser inserido na rotina da empresa, por
ter uma freqiiéncia maior de preparagio, analise e avaliacio que os demais. Além
disso, esse plano orienta diretamente as acGes no canteiro de obra, que, em geral, sao
coordenadas pelo mestre-de-obras. Dessa forma, o envolvimento desse dltimo pro-

fissional é imprescindivel para a minimiza¢do de resisténcias a implementacao.

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

prazo.

Assim, ap6s a implementac¢io 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 interrupgoes.

A medida que a obra é executada, a andlise das informacdes contidas nos
planos de médio e de curto prazo pode facilitar a identificacdo dos ritmos de produ-
cdo 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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