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ABSTRACT

This article presents some references of the importance of the strategic planning for the manufacturing industry. It can consider that the scheduling production also performs importance for the distribution strategy of the costs during the time, because it offers data that will guide balance of trade between expectation of the strategic planning and the necessary costs of materialization of the project.

The scheduling production can be consider one of the fundamental points that enable postpone costs without demage the execution period of the works, resulting in profitability best indices and of payment. Other analysis tells respect to the administration of the quality in all jobs of the build. For the execution, should be developed scheduling forms that simplify and keep constantly the control of the materials quality, components, services, vendors, projects. 

It was adopted for study of case the scheduling production for the execution of a residential building of 17 floors type, with the manufacturing strategic with partial inversion workmanship, where when the sequential execution of the structure, which is the external fence, and of the stage of brute work to meets themselves in half the total of the floors. After the end of the structure in the 10o floor, it executed the mark service “provisory waterproofing” in order to hamper all holes existing in the floor. With that, it can liberate the work in the floors down to do the first phase of the services of the drought work stages and of fine work, while the structure continued to be executed in the superior floors. After the end of the structure, it is accomplished its definitive waterproof, and workmanship proceed executing the second phase of the services of the 10o floor until the last.
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ÁREA TEMÁTICA: Gestão de Produção

1. INTRODUÇÃO

Para a correta determinação da estratégia de produção de um edifício, uma das principais diretrizes diz respeito ao reconhecimento da vantagem competitiva sustentável e adquirida através de experiências anteriores na consolidação de um empreendimento imobiliário. Para isto, é preciso fazer escolhas tais como, de quais negócios se deve participar, quais produtos e serviços oferecerem vantagem competitiva, como alocar recursos durante o desenvolvimento do empreendimento. Essa decisão requer tanto uma análise sistêmica  quanto uma capacidade de síntese dos fatores, que acaba por constituir-se num processo analítico e criativo. Outra diretriz diz respeito ao reconhecimento e análise das estratégias praticadas pelos concorrentes.

A estratégia de produção deve estar focada também na satisfação das necessidades e possibilidades das empresas construtoras. O processo de elaboração das estratégias pode ser representado pela simulação de várias situações, de onde se pode tirar informações quanto a prazos de término da edificação, custo e distribuição deste custo no tempo, produtividade de serviços, utilização de insumos (materiais e/ou mão de obra) para que se possa concluir qual a melhor alternativa, para determinada situação em determinado momento.

Dessa forma, o conhecimento das forças dominantes no mercado concorrente e a correta definição do planejamento da produção do edifício são estratégias que devem ser combinadas para o sucesso do empreendimento.

Nesse trabalho, será analisada a estratégia de produção de um edifício considerando o aspecto produtivo da construção, ou seja, qual o tipo de sistema construtivo e quais as estratégias físicas possíveis de alterar-se a ordem de execução das atividades. O empreendimento adotado para estudo consiste em um edifício residencial de 17 pavimentos tipo, utilizando-se como sistema construtivo: paredes externas em concreto armado moldado “in loco”,  execução de laje zero (sem contrapiso), vedações internas em gesso acartonado ("dry-wall"), instalações elétricas embutidas e instalações hidráulicas flexíveis (sistema PEX). As instalações caracterizam-se por serem instaladas através do teto do apartamento do pavimento inferior. A ordem de execução dos serviços deve considerar tanto os aspectos tecnológicos quanto os condicionantes impostos pela administração do negócio.

2.OBJETIVO

O objetivo principal desta pesquisa é fornecer dados sobre o planejamento da execução, através da avaliação de estratégias de produção para o subsetor de edifícios verticais.

É importante salientar que a utilização dos resultados desta pesquisa para avaliação da estratégia da produção a ser escolhida pela empresa construtora deve ser feita em conjunto com critérios de custo e avaliações sistêmicas do negócio, haja vista que aqui não foram realizadas análises integradas de planejamento estratégico e da  produção.

3. O PLANEJAMENTO DA PRODUÇÃO

Segundo Formoso (1999), em função da complexidade típica de empreendimentos de construção e da variabilidade de seus processos existe, em geral, a necessidade de dividir o planejamento e controle da produção em diferentes níveis hierárquicos. Em linhas gerais, para Neale; Neale apud Formoso (1999) podem ser definidos três grandes níveis hierárquicos de gestão de processos:

· Estratégico: refere-se à definição dos objetivos do empreendimento, a partir do perfil do cliente. Envolve o estabelecimento de algumas estratégias para atingir os objetivos do empreendimento, tais como a definição do prazo da obra, fontes de financiamento, parcerias etc.
· Tático: envolve, principalmente, a seleção e a aquisição dos recursos necessários para atingir os objetivos do empreendimento (por exemplo: tecnologia, materiais, mão de obra etc.), e a elaboração de um plano geral para a utilização destes recursos.
· Operacional: relacionado, principalmente, à definição detalhada das atividades a serem realizadas, seus recursos e momento de execução.

Dentro de cada nível hierárquico, pode haver a necessidade de se subdividir em outros níveis, dependendo da natureza do empreendimento. Cada um destes níveis requer informações em um nível de detalhamento adequado ao seu destinatário. Se as informações são excessivamente detalhadas, o tomador de decisão tem dificuldade em compreendê-las, podendo gastar muito tempo assimilando-as e atualizando-as. Outra análise diz respeito a quando o plano é gerado sem o nível de detalhe necessário, atrapalhando conseqüentemente sua utilização e  sua função básica de orientação à execução.

A Figura 01 apresenta o modelo de processo de planejamento adaptado à necessidade de hierarquização dos processos gerenciais. As etapas de preparação e de avaliação do processo produtivo global, em geral, são comuns a todos os níveis gerenciais. Elas ocorrem tipicamente no início e ao final do empreendimento, mas também podem ser realizadas ao longo do mesmo, em função de avaliações intermediárias do processo de planejamento e controle. As etapas de coleta de informações, preparação do plano e difusão de informações, por sua vez, ocorrem em diferentes níveis gerenciais, possuindo características próprias quanto à periodicidade, participação dos intervenientes, técnicas utilizadas etc. Para cada nível hierárquico, devem ser definidos os principais intervenientes, as entradas e as saídas de dados, o nível de detalhe e as ferramentas utilizadas para a geração de planos.
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Figura 01 - Modelo de processo de planejamento adaptado à necessidade de hierarquização (Formoso, 1999)

A preparação de todo processo envolve tanto a definição de procedimentos e padrões do processo de planejamento e controle, como também algumas decisões iniciais relativas ao processo de produção. Por exemplo, uma das principais informações necessárias para a realização desta etapa de planejamento e controle é originária de outros processos da empresa, tal como o planejamento estratégico.

Segundo Formoso (1999), o planejamento estratégico do empreendimento não faz parte do processo de planejamento e controle da produção propriamente dito, estando muito mais vinculado às etapas iniciais do processo de projeto. Entretanto, esse processo gera informações de grande importância para o planejamento a nível tático, como alguns marcos (milestones) importantes do processo de produção, como datas de início da obra, de conclusão da estrutura, de entrega das unidades residenciais etc.

De acordo com Assumpção (1996), dois grandes subsistemas de produção podem ser identificados na execução de edifícios verticais, a saber: [i] subsistema de produção na torre, onde os serviços se desenvolvem na vertical, de pavimento em pavimento; [ii] subsistema de produção na periferia, onde os serviços se desenvolvem na horizontal, com as equipes se deslocando de trecho para trecho. Isso significa que a produção pode ser desenvolvida de forma simultânea ou seqüencial, considerando as especificidades de cada empreendimento e seu planejamento estratégico.

Pode-se considerar que o planejamento da produção desempenha papel fundamental também para a estratégia de distribuição dos custos de um empreendimento, pois gera dados que orientarão o balanceamento entre a expectativa do planejamento estratégico e os custos necessários de concretização da obra. Pode-se considerar diretrizes e metas de produção que possibilitem postergar custos sem prejudicar o prazo de execução das obras, resultando em melhores índices de rentabilidade e de desembolso.

Outra análise diz respeito à gestão da qualidade em todas as fases do empreendimento. Para a execução, devem ser desenvolvidas formas de gerenciamento que simplifiquem e mantenham constantemente o controle da qualidade de materiais, componentes, serviços, fornecedores, projetos etc. 

Pôde-se observar, num passado recente, a ocorrência de uma estagnação na evolução cultural e gerencial do setor da construção, principalmente no subsetor edificações, quando se deparava no início da década de 90 com questões, tais como, sistemas de qualidade, necessidade de planejamento sistêmico, diminuição dos índices de perdas e desperdícios de materiais, trabalho e prazos de execução.

Segundo Picchi (1993), existia um pensamento simplista e comum na construção civil de que melhorar a qualidade acarretaria um aumento do custo e do prazo de entrega da obra. O correto seria pensar que a execução de um serviço deve ser feita com qualidade desde o início da cadeia de atividades inter-relacionadas, inclusive durante a concepção do projeto.

Após passada uma década da revolução da qualidade em todos os setores industriais, percebe-se uma grande preocupação por parte das médias e grandes empresas construtoras com o gerenciamento de suas obras de construção civil. Tais empresas, cada vez mais, estão procurando alternativas para melhorar seus processos de gestão. Nota-se que essa preocupação ocorre, principalmente, com aquelas empresas que trabalham com a construção de edifícios para o mercado imobiliário, pois existe uma grande competitividade neste setor. Outro fator condicionante para essa mudança em prol da qualificação, é gerado através das exigências estabelecidas por investidores internacionais ou até nacionais, que concorrem em um mercado cada vez mais globalizado e competitivo.

Atualmente, percebe-se que existe a mentalidade de que a melhoria no processo construtivo como um todo gerará maior qualidade, sem que para isso sejam aumentados os custos - de produção e planejamento -  e os prazos de entrega.

4. CONDICIONANTES DO PLANEJAMENTO DA PRODUÇÃO

O planejamento da produção está intimamente relacionado com o planejamento estratégico empresarial. Segundo Mintzberg apud Barros Neto (2002), a estratégia empresarial pode ser dividida segundo suas cinco grandes características: planejamento, padrão, estratagema, posicionamento e perspectiva. Esses itens são considerados complementares entre si e devem ser estudados de forma inter-relacionada. No entanto, os dois fatores mais importantes para esse autor são: planejamento, que determina o conjunto das ações planejadas de acordo com uma situação particular; e padrão, que surge de uma seqüência ou cadeia de ações padronizadas e baseadas em um cenário consistente de comportamento dentro das organizações.

Para Jaafari (2001), o planejamento do empreendimento está sujeito a incertezas devido principalmente a três fatores: condicionantes externos, pobre definição dos objetivos do negócio e precária utilização dos métodos de planejamento. Por isso, esse autor sugere que o empreendimento seja administrado segundo dois ciclos principais:

· tempo de ciclo das funções objetivas (LCOF: life cycle objective functions): conjunto de objetivos estratégicos para a realização do empreendimento, tais como, financeiro (cronograma de desembolso da obra, relação custo/preço etc.), satisfação do cliente (qualidade, segurança, operacionalidade etc.) e sustentabilidade ambiental da obra;

· tempo de ciclo do gerenciamento de um empreendimento (LCPM: life cycle project management): determinação da evolução e planejamento de todas as atividades, em tempo real, com registro e integração das informações geradas para todos os participantes do empreendimento.

Dessa forma, esse autor menciona que os riscos e incertezas do gerenciamento podem ser minimizados se conduzidos de forma dinâmica e a equipe principal busque soluções criativas que satisfaçam os conflitos existentes. Esse empenho da equipe em planejar e comunicar qual são os principais alvos do LCPM. O que se observa nesse tipo de tratamento é a melhoria no todo, pois todas as partes envolvidas tentam assegurar o sucesso do projeto, na chamada sensibilidade LCOF para atrasos.

Um típico risco de gerenciamento de um empreendimento é o fato de que o planejamento não seja executado conforme o programado, com conseqüente probabilidade de que o projeto ultrapasse a sua duração programada. A solução convencional, nesses casos é a imposição de uma garantia contratual por parte do contratante de que a equipe técnica fará a liquidação dos prejuízos por atrasos. Para Jaafari (2001), a deficiência desse tipo de solução é que eventuais erros de abordagem podem ser acobertados e esquecidos em papéis e, por isso, não são atacados. O correto seria um melhor empenho na programação da obra e uma tentativa de conscientização de todos os agentes envolvidos no empreendimento sobre os riscos de um atraso.

De acordo com Mohamed; McCowan (2001), considerando a possibilidade de investimentos financeiros, é necessário uma sistemática avaliação das necessidades dos custos de um empreendimento. Para isso, pode ser criado um modelo de fluxograma de decisões de investimento de um projeto que contenha uma identificação dos fatores não monetários, pois essa identificação é muito importante e deve ser utilizada. A Figura 02 mostra o fluxograma do modelo de decisões dentro de um projeto.


Figura 02 - Processo de modelagem para decisões de investimento de projeto (Mohamed; McCowan, 2001)

Para esses autores, os principais fatores monetários que devem ser considerados na análise são: primários (projeto, material,. mão-de-obra e custos de construção) e os custos de manutenção desses pagamentos (rendimento, pagamento de empréstimos, custos de operação). Os fatores não monetários são: políticos, ambientais, sociais, tecnológicos e estratégicos. A análise integrada desses fatores é uma ferramenta potencial para o sucesso do planejamento e tomada de decisões que auxiliem na definição da estratégia de produção mais adequada.

5. PROCEDIMENTOS DE PROGRAMAÇÃO

Um dos primeiros procedimentos a ser realizado é a identificação das etapas, serviços, atividades e tarefas necessários para a execução da obra. Esses podem ser subdivididos em: 

· Etapas: grandes fases em que uma obra pode ser dividida (Estrutura, Obra Bruta, Obra Seca, Obras Fina...);

· Serviços: compreendem um conjunto de operações necessárias para executar uma parte específica da construção (estrutura, alvenaria, revestimento, pintura etc.);

· Atividade: refere-se às subdivisões dos serviços em pavimentos (estrutura: execução do 1o ao 17o pavimento; alvenaria: do 1o ao 17o pavimento; pintura: do 17o ao 1o pavimento tipo etc.);

· Tarefa: são as operações, envolvendo homens, equipamentos e materiais, que através de um processo, executam um determinado trabalho dentro da construção (estrutura: armação, fôrma, concretagem; alvenaria: marcação, elevação, fixação; pintura: massa PVA, 1a demão, pintura final). 

Essa conceituação proposta pode ser observada na Figura 03.


Figura 03 - Identificação das etapas, serviços, atividades e tarefas necessários para a execução da obra.

A seqüência tecnológica é definida durante o processo de programação. A representação desta seqüência é feita através de técnicas de programação, propiciando a construção de modelos que representem o processo construtivo e que possibilitem avaliar o comportamento da obra para algumas de suas variáveis e produção (custos, prazos e recursos). Após a construção destes modelos pode-se simular situações de produção, gerando diferentes alternativas para análise. Isso significa definir o que deve ser feito primeiro, o que pode ser feito em paralelo, que serviços devem estar concluídos para que possam ser executados os subseqüentes, qual o tipo de dependência entre os serviços, quais as defasagens entre inícios e términos de serviços dependentes.

Um mesmo empreendimento pode ser construído de diferentes formas, dependente da estratégia de produção a ser adotada. Define-se como plano de ataque a estratégia que será utilizada no que se refere à execução dos vários subsistemas existentes, considerando as restrições tecnológicas que não podem ser alteradas. Por exemplo, a execução das etapas de estrutura, obra bruta e obra fina, podem ser realizadas de forma seqüencial ou parcialmente paralela. Dentro dessa restrição tecnológica de execução das etapas, existe a possibilidade de alteração da seqüência dos serviços, com alternativa de modificação também das ordens das trajetórias das atividades.

A construção dos modelos e a simulação da produção são viabilizadas pelo uso de técnicas de programação: gráficos de barra, rede de precedência, técnicas de orçamentação etc., que geram informações na forma de orçamentos, cronogramas, histogramas e gráficos, para serem utilizadas pelos diferentes setores da empresa.

Segundo Assumpção (1988) A curva S é um instrumento de apoio à programação de obras através de ferramentas computacionais. É uma técnica que possibilita a modelagem de custos ou recursos em relação ao tempo, através de um gráfico cartesiano, em que o eixo x representa o progresso do projeto (obra) e o eixo y, o consumo acumulado de recursos, ou o custo acumulado, ou ainda os índices de execução atingidos pela obra.

Quando a modelagem de tempos é feita através de redes de precedência, pode-se obter dois desenvolvimentos para a Curva S, que representam:

· Uma curva de custos (ou recursos, ou índices) das atividades programadas para seu início “cedo”;

· Uma curva de custos (ou recursos, ou índices) das atividades programadas para seu início “tarde”.

Estas curvas são obtidas mais facilmente quando se utilizam na programação softwares que dispõem da opção de programação com datas “ASAP” – As soon as possible e “ALAP” – as late as possible, permitindo que as informações sejam geradas segundo estas duas possibilidades de datas.

6. ESTUDO DE CASO

As premissas para elaboração deste trabalho foram:

· não ocorrência de qualquer tipo de problema com intempéries, empreiteiros de mão-de-obra ou falta de materiais;

· foi criado um cronograma onde os ciclos de execução dos serviços são lineares, ou seja, executados em tempos iguais e sem a ocorrência de esperas. 

Foi escolhido para estudo de caso, um edifício residencial com 17 pavimentos tipo executado em 17 meses, na cidade de São Paulo, capital. Foi utilizado como sistema construtivo a execução de paredes externas em concreto armado moldado “in loco”, com a utilização de fôrmas em madeira compensada plastificada, com travamento metálico, escoramento também metálico, lajes planas nervuradas em concreto armado, com a utilização de fôrma plásticas do tipo “cabaças”.

Para as vedações internas foi utilizado gesso acartonado ("dry-wall"), com exceção das paredes em alvenaria na frente do elevador e na caixa de escada. As instalações elétricas foram executadas através de dutos flexíveis fixados pelo teto do próprio pavimento e as instalações hidráulicas, executadas com sistema PEX, através de tubulação flexível, localizada no teto do pavimento inferior.

A estratégia de execução de tal edifício que utilizou o sistema construtivo descrito anteriormente,  representa uma estratégia onde não verifica-se necessidade de esperas para que ocorra continuidade de serviços.

Esse planejamento adotou a estratégia de execução seqüencial da estrutura, que é a vedação externa propriamente dita, e da etapa de obra bruta. Para que houvesse viabilidade de execução do conjunto da obra, sem folgas tecnológicas internas entre as atividades, adotou-se a realização parcial das etapas de obra seca e de obra fina em duas fases. Após a conclusão da estrutura no 10o pavimento, executou-se o serviço marco "proteção intermediária" a fim de vedar todas as furações existentes na laje. Com isso, pode-se liberar a execução nos pavimentos inferiores da primeira fase dos serviços das etapas de obra seca e de obra fina, enquanto a estrutura continuava sendo executada nos pavimentos superiores. Após o término da estrutura, é realizada sua impermeabilização, e as equipes de operários passam a executar a segunda fase dos serviços do 10o pavimento até o último.

Dessa forma, o prazo final do empreendimento pode ser antecipado, já que houve possibilidade de um melhor aproveitamento das equipes,  alcançando os ciclos de execução previamente estabelecidos no planejamento. A adoção de tal sistema construtivo fez também com que os desembolsos fossem postergados, pois as vedações internas começaram a serem executadas após aproximadamente 11 meses do início da obra, dentro da etapa de obra seca.

A Figura 04 mostra as curvas Realizado, ASAP e ALAP referentes ao empreendimento executado, onde foram calculados os índices de produtividade ponderados de acordo com a duração de cada um dos serviços.


Figura 4 - Curvas Realizado, ASAP e ALAP referentes ao empreendimento executado.

A partir dessa simulação pode-se observar que os índices de produção mais cedo possível (ASAP) e mais tarde possível (ALAP) encontrados foram muito semelhantes aos índices executados até o 6o mês de execução do empreendimento. Isso se deve ao fato de que até essa época praticamente apenas a estrutura em concreto armado estava em execução. A partir do 7o mês de execução, ocorreu o início da execução da etapa de obra bruta,  levando as curvas dos índices a se diferenciarem entre si, pois os serviços poderiam ou não ser postergados, conforme o planejamento estratégico da obra.

A partir do 11o mês de execução a inclinação das curvas dos índices de produção demonstra um maior ritmo de execução dos serviços. Nessa fase, mesmo ainda estando sendo executados os serviços de obra bruta, inicia-se a execução das etapas de fachada (colocação das esquadrias...) e de obra seca (marcação de "dry-wall", colocação de guias de piso e de teto...). Esses serviços acarretam a necessidade de um grande desembolso para a obra. Porém, vale ressaltar que a adoção dessa estratégia para esse sistema construtivo fez com que os custos fossem postergados, já que somente após cinco meses do início da execução da etapa de obra bruta é que se deu início aos serviços da etapa de obra seca.

7. CONSIDERAÇÕES FINAIS

A obra tomada para estudo de caso foi executada dentro do prazo previamente programado o que conferiu ao planejamento da estratégia de execução a confiabilidade na ferramenta computacional adotada. Também contribuíram para que o prazo fosse cumprido, a organização da empresa construtora, além da mesma possuir procedimentos e ciclos de execução de serviços já definidos.

Para que se obter o sucesso na programação de uma obra, a estratégia adotada deve utilizar as datas mais cedo – ASAP devido aos imprevistos que podem acontecer durante o tempo de execução e que não são considerados no planejamento. Se um planejamento é feito considerando as datas mais tarde – ALAP, todas as atividades tornam-se críticas, e sem folgas internas, qualquer problemas que ocorra pode resultar no atraso da entrega da obra.

A partir de ferramentas computacionais, como o Microsoft Project 2000, utilizada nesse trabalho, podem-se realizar simulações para que se possa comparar diversas situações e encontrar-se a melhor alternativa para cada obra, com as características próprias de cada empreendimento para cada empresa.

Observa-se nesse estudo de caso, a inserção de novas tecnologias, aliadas com a introdução de racionalização dentro do processo de produção, como a utilização de um sistema racionalizado de fôrmas e a utilização de paredes em "dry-wall" torna a programação mais flexível e coerente com o planejado, pois adota formas de execução padronizadas, materiais industrializados e operários mais qualificados

Conclui-se que existe cada vez mais importância no planejamento da produção, pois não podem ser desprezadas as situações externas de concorrência e a necessidade de se adquirir conhecimento técnico para execução dos serviços. A mentalidade de se planejar um empreendimento deve fazer parte da cultura da empresa, assimilando o aprendizado das novas tecnologias e experiências adquiridas, como forma de buscar o sucesso do negócio.
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