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ABSTRACT
This paper is an evaluation of the Productions Administration Systems - PAS usually employees in the manufactory industry, with views to the establishment of a PAS adapted for the Industry of the Construction, considering its particularities. By means of analysis of the current existent picture in this industry, it establishes the importance of a specific PAS for the construction production, identifying the managerial activities supported by de same, intimately related with the basic subjects of the production for the construction. This way, through the integration of techniques of general domain and using the principles of the manufactory production, it will be established a PAS for the civil construction, being constituted a basis where can be leaning the planning processes, taking of decisions and controls of enterprises of the Industry of the Construction.
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1 -
INTRODUÇÃO

Com o advento da máquina à vapor, no início do século XVIII, originou-se, de modo marcante, a denominada Revolução Industrial. Entretanto, somente com o surgimento do tear mecânico, na segunda metade do século XVIII, despontaram as primeiras execuções seqüenciais das operações com o mínimo de interferência humana, originando-se a automação mecânica. Como decorrência disto, e da “estaticidade” e concentração das máquinas, por imposição de seu arranjo físico, e a repetitividade das operações, mediante a observação ao longo dos anos, foram identificados os fatores influenciadores da produtividade. Esta ampla visão dos processos produtivos, permitiu uma avaliação mais rigorosa do planejamento e controle da produção, face a corrida pelo aumento da produtividade, culminando no surgimento dos atuais Sistemas de Administração da Produção – SAP.

A par de todo este movimento modernizador, a Construção Civil continuou a empregar em seus processos produtivos, métodos tradicionais, praticamente manuais, auxiliados por animais. Não se beneficiando dos arranjos físicos em linha e da repetitividade localizada das operações da indústria fabril, a Construção Civil continuou em seu processo disperso e individualista, com pouca coordenação e quase nenhuma uniformização. 

Caracterizada com indústria de transformação e montagem, a Construção Civil envolve inúmeros agentes na produção. Pode ser também caracterizada com indústria de protótipos (produtos únicos, de grande valor, com longo tempo de processo, dentre outras).

Com base em suas características, pode-se aquilatar a real importância do gerenciamento e controle para a Construção Civil. Gerenciamento e controles eficazes são de fundamental importância para o alcance de seu objetivo final, isto é, a conclusão do produto.

Neste ponto é que se insere o presente trabalho. Utilizando os princípios da engenharia de produção, identificando técnicas de administração da produção adequadas à Construção Civil, levando em consideração suas peculiaridades. Focando nos aspectos de planejamento e controle da produção e agrupando técnicas já empregadas na Construção Civil, desta forma, estabelecendo um sistema integrado de homens, materiais, equipamentos, enfim, meios disponíveis para gerenciamento de empreendimentos na Construção Civil.

Tal sistema, aqui denominado Sistema de Administração da Produção na Construção Civil – SAP-Civil, busca estabelecer de forma global, para a totalidade do empreendimento, uma ampla gama de fatores relacionada com a produção, formando a base do planejamento e controle do mesmo. Este sistema integrado para gerenciamento dos meios disponíveis, é inspirado nos diversos SAP’s, largamente adotados na moderna indústria fabril. Assim, apresenta-se inicialmente uma rápida avaliação dos SAP mais empregados na indústria fabril, abordando-se a importância de um SAP específico para a Construção Civil.

2 -
CARACTERIZAÇÃO DOS PRINCIPAIS SAP DA INDÚSTRIA FABRIL

De acordo com Corrêa (1993), a definição dos SAP pode ser dada por:

“Sistemas de Administração da Produção são sistemas que provêem informações que suportam o gerenciamento eficaz do fluxo de materiais, da utilização de mão–de–obra e dos equipamentos, a coordenação das atividades internas com as atividades dos fornecedores e distribuidores e a comunicação / interface com os clientes, no que se refere as suas necessidades operacionais.”

Merece destaque nesta definição, o aspecto da necessidade gerencial de manipular as informações, no sentido da tomada inteligente de decisões. Os SAP’s não gerenciam os sistemas e nem tomam decisões. Os gerentes de produção ou gestores do empreendimento é que são incumbidos de executar tais atividades. Os SAP simplesmente objetivam suportar tais gerentes embasando seu desempenho quanto ao gerenciamento dos sistemas e quanto a tomada de decisões.

Os mais importantes SAP’s surgidos nas últimas décadas na indústria fabril, largamente adotados na atualidade, são:

“Just in Time” (JIT);

“Material Requirements Plannig” (MRP), e sua evolução “Manufacturing Resources Plannig” (MRP II); e “Optimized Production Technology” (OPT).

O SAP JIT surgiu no Japão, em meados da década de 70, atribuindo-se à Toyota Motor Company a sua concepcão original e posterior desenvolvimento. Basicamente, o sistema consiste em “puxar” a produção mediante a demanda real, sendo produzidos em cada setor do sistema produtivo somente os itens, nas quantidades e nos momentos necessários. Tal sistema é operacionalizado mediante o emprego de cartões que ordenam a produção ou o transporte de itens já produzidos. Tais cartões são mundialmente conhecidos como “Kanban”. Como o próprio nome diz, a produção somente é acionada mediante uma demanda real, isto é, um determinado setor somente produz seus itens quando acionado pelo setor subseqüente (seu cliente interno), ordenando-lhe a produção. Enfatiza portanto o fluxo de materiais e não a maximização da utilização da capacidade instalada da produção.

Tal sistema trabalha com reduzidos volumes de estoques, de forma a realçar os problemas da produção, isto porque os estoques em maior quantidade evitam a descontinuidade do processo produtivo, camuflando problemas de qualidade, de quebras de máquinas e de preparação de máquinas. Com isto, tais problemas obrigatoriamente devem ser definitivamente resolvidos, sob pena de uma descontinuidade da produção.

O MRP, concentra-se apenas no cálculo de necessidades de materiais. A idéia era partindo das necessidades (quantidades e datas) dos produtos finais, calcular as necessidades de itens de demanda dependente (demanda de um item filho que depende da demanda de item pai), isto é, componentes e materiais. Com a popularização do MRP, pesquisadores perceberam que a lógica do cálculo de necessidades poderia também ser empregada para o planejamento de outros recursos da cadeia produtiva. Com este princípio mais abrangente (planejamento dos recursos de manufatura), o novo MRP passou a ser designado como MRP II.

Por sua vez, o SAP MRP II tem como princípio básico o cálculo das necessidades de recursos da produção, de tal forma a permitir o cumprimento dos prazos de entrega com a mínima formação de estoques, mediante o planejamento de compras e produção de itens componentes para que ocorram somente nos momentos e nas quantidades necessárias.

Tal técnica de gestão, fortemente apoiada na informática, calcula as necessidades de itens componentes a partir das necessidades dos produtos finais. Este cálculo é feito da frente para trás (da data de entrega para a data do início da produção), a partir da data mais tarde possível, estabelecendo-se as etapas do processo de produção e suas datas de início e término. A partir deste ponto, determina-se os recursos e respectivas quantidades, necessários a cada etapa.

De uma forma geral, os programas de MRP II possuem 5 módulos principais: - Módulo de planejamento da produção; Módulo de programação mestre da produção; Módulo de cálculo de necessidades de materiais; Módulo de cálculo de necessidades de capacidade; e, Módulo de controle de fábrica. O módulo de planejamento da produção é o nível mais agregado de planejamento da produção, prestando-se ao planejamento de longo prazo. Ocupa-se de basear a decisão dos planejadores quanto aos níveis agregados de estoque/produção. Tem como ponto de partida a demanda (pedidos firmes e previsões).

O SAP OPT foca suas atenções nos gargalos da produção, buscando sempre aumentar o fluxo de materiais que passam através da produção, concomitante com a redução dos estoques e das despesas operacionais. Por definição, o recurso - gargalo fica ocupado durante todo o tempo de sua disponibilidade. O termo “otimizante” do OPT justifica-se pelo fato de que, concentrando atenções no recurso - gargalo, no sentido de buscar sua maior produtividade, adota-se soluções para tal recurso que o transforma em não - gargalo. Neste caso, as atenções se voltarão para o novo recurso - gargalo identificado, e assim sucessivamente.

Desta forma, todo o planejamento da produção é feito a partir da capacidade total do recurso - gargalo, os quais passam a ditar o fluxo e controlar os estoques. É de se ressaltar que o OPT auxilia as empresas a focalizarem suas atenções em seus problemas operacionais.

O OPT é apoiado basicamente em 4 etapas gerenciais:

Etapa 1 : Identificação de restrições do processo produtivo, uma vez que a capacidade produtiva dos gargalos restringe a capacidade do sistema como um todo;

Etapa 2: Exploração das restrições do processo produtivo: Objetiva maximizar as produtividades dos recursos - gargalos, aumentando sua capacidade de produção, além de plena utilização destes recursos;

Etapa 3: Subordinar toda a produção às decisões referentes às restrições: Significa que os gargalos definem o fluxo de produção e os estoques, além da ocupação dos recursos não - gargalos;

Etapa 4: Voltar à Etapa 1 para identificar a próxima restrição do sistema.

A aplicabilidade do SAP depende de vários fatores relacionados a variedade dos produtos finais, a complexidade dos roteiros e estruturas operacionais, do nível de controle exigido na produção, da necessidade de centralização de decisões quanto à linha de produção, entre outros. Entretanto, de forma a melhor elucidar, apresenta-se abaixo diagrama classificando os sistemas conforme algumas de suas características.





Figura 1 - Aplicabilidade dos SAP conforme algumas de suas características

3 -
A IMPORTÂNCIA DO SAP  PARA A CONSTRUÇÃO CIVIL 

Conforme abordado anteriormente, um SAP é fator fundamental para a produção, merecendo destaque o fato de que sua ausência permite uma grande dispersão de recursos, contribuindo significativamente para a minoração da produtividade.

Conforme pesquisa realizada pelo McKinsey Global Institute (1998), realizada entre 1995 e 1997, sobre a capacidade econômica brasileira, trabalha-se de forma ineficiente no Brasil. O quadro apresentado em suas conclusões revela uma vasta ausência de coordenação e controle na produção civil, características que decorrem da inexistência de um SAP.

A complexidade do processo de produção civil, representada pelo envolvimento de muitos agentes, a linearidade, representada pela sucessão e interdependência de tarefas, bem como em geral o longo tempo necessário para sua conclusão, recomendam a adoção de um SAP específico. A não implantação de um SAP específico contribui de forma significativa, para os baixos padrões de produtividade da produção civil em relação a outros setores.

Conforme FRUET e FORMOSO (1993), mediante pesquisa com empresas de pequeno porte da Região Metropolitana de Porto Alegre, realizada em 1991, 13% das empresas pesquisadas declararam não utilizar nenhuma técnica específica para o planejamento da produção. Mais da metade delas (55%), declararam que seus planejamentos operacionais são baseados em gráfico de barras (Gantt) e apenas 9% declararam basear o planejamento mediante emprego da técnica PERT/CPM.

Outro aspecto que salta aos olhos do trabalho é que somente 24% das empresas pesquisadas mantém seus planejamentos operacionais devidamente documentados e atualizados. Caracteriza-se com grande nitidez na pesquisa realizada, uma grande dispersão de recursos pela completa ausência ou existência de precário planejamento, além de deficiente controle da produção.

Habitualmente, perdas, desperdícios e falhas de construção são genericamente atribuídas principalmente à características de materiais e particularidades do processo construtivo na produção civil. Entretanto, podemos constatar a forte correlação dos sistemas organizacionais e de gerenciamento da produção com os níveis de perdas. Conforme se depreende da pesquisa do McKinsey Global Institute, a produção civil brasileira tem um enorme potencial de ganhos, resultado da ineficiência dos atuais sistemas de gestão. Como afirma JURAN ( 1992 ): “O desperdício crônico é uma oportunidade de melhoramento”.

4 -
O SAP – CIVIL : UMA VISÃO GERAL  

Podemos definir o SAP - Civil como sendo um sistema balizador e orientador para tomada de decisões, por parte do gestor do empreendimento, permitindo uma progressiva integração das atividades de produção, com o objetivo centralizado de uma maior produtividade em termos de empresa, por permitir uma minoração de perdas, notadamente nas atividades intersticiais. Assim, o SAP - Civil objetiva primordialmente apoiar o gerenciamento do empreendimento, com vista à:

tornar realidade as saídas do sistema de produção, atendendo a parâmetros de prazo, custos, qualidade e risco;

maximizar os produtos do sistema de produção; e,

minimizar os excedentes e perdas do sistema de produção.

Tipicamente, das principais atividades gerenciais que devem ser suportadas pelo SAP - Civil, destacam-se as descritas na seqüência. Observa-se que desta relação de atividades, a maioria tem implicações estratégicas, afetando o nível de custos, qualidade, prazos e confiabilidade do sistema produtivo:

promessa de prazos: ser capaz de prometer prazos, com precisão, a clientes internos e principalmente externos, ainda que em situações adversas e dinâmicas;

planejamento e programação da produção: ser capaz de planejar e programar a produção, de forma detalhada, garantindo que os recursos estejam empregados nos momentos e nas atividades corretas e prioritárias, evitando-se a dispersão de esforços, por menor que seja;

controle da situação: ser capaz de conhecer e controlar a situação atual da produção e seus recursos, de maneira ágil e em tempo real, permitindo o estabelecimento de eficaz fluxo de informações internas e externas, com clientes e fornecedores;

regeneração de prazos e custos: ser capaz de antecipar-se aos problemas da cadeia produtiva (tais como situações inesperadas, situações extremamente adversas, falhas na cadeia produtiva, etc.), reprogramando atividades e providências de maneira ágil, buscando a regeneração dos prazos e custos inicialmente previstos;

planejamento de Recursos: ser capaz de planejar as necessidades de recursos envolvidos, de forma detalhada, estabelecendo-se as respectivas quantidades, datas da disponibilidade para manufatura, de forma a manter o processo produtivo em nível pretendido de produção, sem rupturas ou altas flutuações prejudiciais;

informações à outras funções: ser capaz de prover informações à outras funções (marketing, contabilidade, finanças, dentre outras) no que diz respeito à implicações de prazos e custos, das atividades de produção em desenvolvimento e prospectivas, além de precisar respostas para estas questões mediante cenários alternativos estabelecidos para fins estratégicos.

O SAP - Civil busca estabelecer de forma global, para a totalidade do empreendimento, uma ampla gama de fatores relacionada com a produção, formando a base do planejamento e controle do mesmo. Derivado deste sistema, obtém-se respostas à questões fundamentais da produção, das quais destacam-se: O que fazer? Quanto fazer? Onde fazer? Quando fazer? Com o que fazer? Com quem fazer? Como fazer? Quanto custará fazer? Qual o prazo para fazer?

Obtém-se ainda, deste mesmo sistema, a resposta à questão aplicável a todas as respostas derivadas das questões anteriores: Por que?

Assim sendo, nos moldes do MRP II, o SAP – Civil tem como princípio o cálculo dos programas de execução e conclusão de cada atividade específica, objetivando-se a manutenção do prazo final estabelecido. Como conseqüência, tal técnica de gestão permite o cálculo das quantidades e dos momentos em que são necessários os recursos de manufatura (materiais, pessoas, equipamentos, entre outros) ou providências outras necessárias à consecução do objetivo final estabelecido. Se apoia também na filosofia operacional do OPT, pois ao identificar as restrições do sistema, mediante isolamento das atividades críticas (o sistema classifica as atividades em críticas e não críticas, conforme pertençam ou não ao caminho crítico, conforme conceito estabelecido para as redes CPM), permite a focagem das atenções nestas operações, exercendo um controle mais rigoroso. Com isto, é até possível a maximização da produtividade.

Tal sistemática, como será visto mais adiante, se dá de forma dinâmica, isto é, a cada evolução da operação, as restrições do sistema podem se deslocar para atividades até então não críticas, fazendo com que as atenções gerenciais se desloquem, acompanhando a dinâmica da operação. De uma maneira geral, o SAP - Civil se apresenta dividido em 3 módulos principais abaixo identificados, podendo ser caracterizado pelo fluxograma operacional apresentado na seqüência.

Módulo Plano - Mestre do Empreendimento (“Master Plan”);

Módulo Programação - Mestre da Produção; e,

Módulo de Controle e Avaliação da Produção.

Genericamente, os elementos de entrada e saída processados pelos módulos estão apresentados de forma resumida no quadro apresentado adiante.
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Estrutura operacional
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Prioridades na produção









Produção
Saídas do Módulo 
Resultados da produção


Programa - mestre da
Índices de produção


Produção
Informações gerais











Detecção de desvios

Controle e
Informações e resultados
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da produção
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da 
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O “Master Plan” tem por objetivo fundamental estabelecer, de forma preliminar e ampla, a estruturação do empreendimento, envolvendo a definição de datas - marco e eventos importantes, consubstanciados em um cronograma mestre, o planejamento amplo da rede de suprimentos do empreendimento (definindo diretrizes quanto as contratações de fornecedores externos - clientes internos e externos), assim como a definição das diretrizes para fixação das grandes e principais metodologias de produção. 

Além disto, deve estabelecer os procedimentos das diversas áreas envolvidas no âmbito do empreendimento definindo-se, de forma clara e objetiva, as atribuições e responsabilidades de cada segmento de sua estrutura organizacional (empresa contratante, empresas contratadas e empresas sub-contratadas), abrangendo todas as etapas do empreendimento. Deve ainda estabelecer uma sistemática de informações a serem observadas ao longo do empreendimento, definindo os tipos de comunicações, freqüências, conteúdos e os respectivos responsáveis pela emissão, recebimento e distribuição.

Por sua vez, o Módulo Programação Mestre da Produção visa estabelecer de forma detalhada, todos os recursos necessários bem como os períodos das respectivas alocações, período a período. Para tanto, neste ponto são quantificadas as saídas de cada micro - operação da produção, estabelecendo-se as respectivas metodologias a serem adotadas nas suas execuções.

Definindo-se o arranjo físico da produção como um todo e, mediante técnica de orçamentação, estabelece-se todos os recursos de produção, sendo que, notadamente os recursos humanos, regerão o estabelecimento dos prazos executivos. Como resultado de processamento deste módulo, identifica-se as restrições operacionais, permitindo assim o estabelecimento das prioridades do empreendimento.

Decorrente das características do empreendimento e mediante a identificação de seus insumos significantes do ponto de vista econômico, estabelece a sistemática a ser adotada para as respectivas aquisições, além de estabelecer um planejamento de manejo e estoque dos principais insumos. Em função do conhecimento dos segmentos vitais do empreendimento (físicos e financeiros), estabelece também os instrumentos de controle a serem adotados. Trata-se portanto de um planejamento a nível tático.

Por fim, o Módulo de Controle e Avaliação da Produção se presta, basicamente, a detectar desvios em relação ao Módulo Programação Mestre da Produção, garantindo assim o seu cumprimento. Cumpre, portanto, o papel de verificação do que está sendo produzido e analisa os resultados alcançados, comparando-os com o Plano Mestre de Produção, determinando o progresso real, detectando eventuais desvios e, notadamente, estabelecendo condições para sua correção mediante realimentação contínua do Módulo Programação Mestre da Produção.

5 -
CONCLUSÕES 

O que se observa como prática gerencial na construção civil, é o planejamento, produção e controle baseadas somente em experiências próprias e passadas dos profissionais que se encontram encarregados da produção, fundamentadas exclusivamente na “sensibilidade” de tais profissionais. Não se verifica a existência de um SAP para balizar uma atuação gerencial, a tomada de decisões, o planejamento e o controle. 

Assim, a praxe na construção civil é o amplo descumprimento dos prazos contratuais, a dificuldade da tomada de decisão pela inexistência de agilidade nas respostas aos cenários alternativos que se apresentem (reais ou hipotéticos), além de completo desconhecimento e descontrole da produção por parte de seus gestores.

Como se observa, o SAP – Civil busca suprir tal lacuna, embasando a tomada inteligente da decisão quanto à gestão do empreendimento. É aplicável a todo tipo de empreendimento, envolvendo projetos e obras, independente do porte do mesmo.
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