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RESUMO

O presente artigo expde um sistema informatizado que integra o Planejamento e Conftrole
da Producdo (PCP) com a gestdo da qualidade e da seguranca, além da customizacdo
dos apartamentos. O sistema foi desenvolvido baseado em um problema real vivenciado
pelos participantes: gerenciar um empreendimento com duracdo prevista para 10 anos,
contando com 1534 apartamentos, distriouidos em 99 blocos, mais 82 casas, com dreas de
lazer, piscinas e campos de golfe, totalizando uma drea de 55 hectares. Apds consultoria
especializada e aulas periddicas sobre Lean Construction, o sistema foi elaborado baseado
em diversas ferramentas Lean em continuo processo de melhoria. Desenvolvido em
linguagem Delphi e com acesso remoto a todos os participantes, o sistema compreende os
planos de longo, médio e curto prazo dos blocos de apartamentos e das dreas comuns,
com a padronizacdo das atividades, a selecdo das equipes disponiveis no canteiro e o
controle de mdquinas, qualidade, seguranca e customizacdo dos servicos. Com todas as
informacdes em um Unico sistema integrado é possivel gerar diversos indicadores, controles
e relatdrios para os operdrios, administracdo, diretoria e clientes. A alimentacdo das
informacdes e acompanhamento das atividades é em tempo real, através de celulares e
tablets no canteiro e desktops no escritério.

Palavras-chave: PCP. Gestdo da Producdo. TIC.

ABSTRACT
This article presents a computerized system that integrates Production Planning and Conftrol
(PPC) with quality and security management, and apartments’ customization. The system
was developed based on a real problem experienced by the participants: managing a
project with scheduled duration of 10 years, with 1534 apartments distributed in 99 blocks,
plus 82 homes, with play areas, swimming pools and golf courses totaling an area of 55 acres.
Following expert advice and regular classes on Lean Construction, the system was created
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based on various Lean tools in a confinuous improvement process. Developed in Delphi and
with remote access to all participants, includes long, medium and short ferms, of apartments
and common areas, with standardization activities, selection of the teams available on site
and confrol of machines, quality, safety and customization. With all the information in a single
integrated system it's possible to generate multiple controls and reports for the workers,
administration, board and customers. The monitoring of activities is in real time, via phones
and tablets, measuring team performance through several indicators.

Keywords: PCP. Production Management. ICT.

1 INTRODUGCAO

Uma caracteristica da industria da construcdo civil € a falta de informacdo
em tempo real, que cria barreiras para os gestores acompanharem o custo,
prazo e outros indicadores de desempenho, reduzindo a sua capacidade de
detectar ou controlar a variabilidade e incerteza inerentes nas atividades da
construcdo (HOWELL, 1999; HOWELL; KOSKELA, 2000; HOPP; SPEARMAN, 1996).

Essa situacdo surge porque a duracdo média das atividades da construcdo
normalmente ocorre em intervalo de dias, enquanto que a frequéncia
meédia de notificacdo € mensal (NAVON; SACKS, 2006). Desta forma, o
grande desafio para controlar e gerenciar as atividades da construcdo € a
medicdo automdtica e em tempo real dos indicadores de desempenho,
como prazo, qualidade, custo, seguranca e consumo de materiais ou perdas
(NAVON; SACKS, 2006).

A auséncia de informagcdes em tempo real cria obstdculos e reduzem a
habilidade do gestor de detectar ou gerenciar a variabilidade e incerteza
inerente nas atividades do empreendimento (HOWELL, 1999; HOWELL;
KOSKELA 2000; HOPP; SPEARMAN, 1996). Alem disso, Laudon e Laudon (1999)
defendem que o uso de sistemas de informacdo podem diminuir custos
operacionais, o tempo de desenvolvimento de produto, e, desenvolver
Nnovos nichos de mercado ou diferenciar produtos e servicos.

Visando suprir a necessidade citada, esse estudo buscou realizar o
detalhamento e caracterizacdo de criacdo e implementacdo de um
sistema informatizado que integra as informacdes de planejamento e
controle da producdo, com as gestdes da qualidade, seguranca e
customizacdo em um empreendimento de grande escala, de uma
construtora de grande porte, em Fortaleza (CE). Todo o trabalho foi baseado
nos conceitos da Lean Construction (construcdo enxuta) a qual busca focar-
se na reducdo de desperdicios, no aumento de valor para os clientes e na
melhoria contfinua do sistema de producdo (HOWELL, 1999).

2 TECNOLOGIA DA INFORMAGAO E COMUNICAGAO (TIC) NA INDUSTRIA DA
CONSTRUCAO

Segundo Nascimento e Santos (2002), Tl sGo as tecnologias utilizadas para
capturar, armazenar, processar e distribuir informacdes eletronicamente.
Essas informacoes, em tempo real da execucdo das atividades e as causas
do seu desempenho, permitem a melhoria continua dos fluxos de frabalho
(NAKAGAWA, 2006). O compartihamento de dados de construcdo poderia
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melhorar a transparéncia de desperdicios nos fluxos de trabalho da
construcdo que ndo se manifestam claramente, a fim de perseguir a
perfeicdo (NAKAGAWA, 2006).

A Tl ndo deve ser vista como o principal motor para melhoria do sistema
construtivo, mas como um meio de viabilizar projeto, controle e melhoria dos
processos (KOSKELA; DAVE, 2008). A descoberta de principios que melhorem
0S processos, € sua progressiva implementacdo na prdtica deve ser vista
como o agente principal para melhoria do sistema construtivo, € a Tl um
meio de alcancar esse objetivo (KOSKELA; DAVE, 2008).

3 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUGAO (PCP)

O planejomento de longo prazo facilita a identificacdo dos objetivos
principais do empreendimento (LAUFER 1997), através do estabelecimento
de metas gerais. Ele deve ser executado com baixo grau de detalhes devido
a incerteza existente no ambiente produtivo (BERNARDES, 2001), e fornece
um padrdo de comparacdo no qual o desempenho do empreendimento
por ser monitorado (LAUFER, 1997; TOMMELEIN; BALLARD, 1997).

O planejamento de médio fem como objetivos: modelar a taxa e sequéncia
do fluxo de ftrabalho, igualar a capacidade produtiva, decompor as
afividades do longo prazo em pacotes de frabalho e operacoes,
desenvolver métodos detalhados de execucdo do frabalho e manter
pacotes de frabalhos prontos para o curto prazo (BALLARD, 1997).

No plano de curto prazo, as atividades programadas no médio prazo sdo
fracionadas em pacotes menores, que se inicia pela listagem de atividades
gue dispdem de recursos disponiveis para sua execucdo (FORMOSO, 2001).
Este planejamento deve ter o forte engajamento das equipes em atingir as
metas estabelecidas (BALLARD; HOWELL, 1998).

4 METODO DE PESQUISA

O presente estudo consiste em um estudo de caso, com o intuito de
proporcionar maiores informacdes sobre o desenvolvimento de um sistema
informatizado, em linguagem Delphi, para a gestdo de um empreendimento
de construcdo civil, com conftroles das atividades de longo, médio e curto
prazo, além de indicadores de producdo, qualidade e segurancga.

4.1Descricao da empresa

A empresa consfrutora € de grande porte, fundada em 1980, com sede na
cidade de Fortaleza, Ceard. Atua no mercado imobilidrio no
desenvolvimento de projetos e na construcdo de edificios residenciais e
comerciais nas cidades de Fortaleza (CE), Manaus (AM), Natal (RN) e
Campinas (SP). Possui o Programa de Qualidade Total desde 1998, e
certificacdes PBQP-H Nivel “A"” e ISO 9001/2000 desde 2004.

4.2Descricao do empreendimento
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O empreendimento trata-se de um condominio resort horizontal, situado no
municipio de Aquiraz, na zona metropolitana de Fortaleza (CE). O projeto,
iniciado em 2010 e com duracdo prevista para 10 anos, conta com 82 casas
e mais1534 apartamentos distribuidos em 99 blocos. Os apartamentos sdo de
2 e 3 suites, com drea média de 110m2. Além disso, o empreendimento conta
com extensa drea de lazer, incluindo piscinas, quadras e campos de golfe,
totalizando uma drea de 553.545,74m2. Na Figura 1 sdo apresentadas a
perspectiva e a implantacdo do empreendimento.

Figura 1 — Perspectiva e implantacdo do empreendimento
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4.3Descricdo das atividades

As atividades para o desenvolvimento do sistema informatizado
contemplaram etapas paralelas, iniciadas pelo freinamento Lean dos
envolvidos, j& que os mesmos NAo possuiam conhecimento no assunto. Em
marco de 2012 passaram a acompanhar consultoria e aulas periddicas no
tema, ministradas por consultores especializados. Os tfreinamentos permitiram
d equipe da obra enxergar diversos problemas e gerar solucoes.

O reconhecimento dos problemas reais vividos em obra, como a grande
extensdo do empreendimento e a dificuldade de gerenciar um grande
volume de informacdo, incenfivaram a propria elaboracdo do sistema
informatizado e suas evolucdes, capaz de gerenciar as informacdes de
maneira mais rapida e eficiente.

A partir disto, o desenvolvimento do sistema contemplou as definicdes de
seus objetivos, programacdo em Delphi e planejamento de etapas de
criacdo. A cada melhoria, o sistema passou por etapas de testes e
consolidacdo por todos da equipe.

5 DESENVOLVIMENTO

Todas as informacdes, em momento anterior a criacdo do sistema, eram
armazenadas, enviadas, recebidas e confroladas afravés de planilhas em
MsExcel. Devido a extensdo do empreendimento e com o crescimento do
numero de atividades em obra, surgiu a necessidade do desenvolvimento
de um sistema informatizado capaz de imprimir maior agilidade e seguranca
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a froca de informacodes.

O sistema informatizado em Delphi passou a ser desenvolvido no inicio de
julho de 2012 com a tentativa de integrar as informacdes do curto, médio e
longo prazo. Foi dado ao sistema o nome de “LEAN” como identificacdo aos
conceitos nele existentes, como também das mudancas positivas que
estavam ocorrendo obra por conta da substituicdo de filosofia de producdo.

EntGo, o desenvolvimento do sistema foi iniciado com a criacdo de um
banco de dados com as informacdes provenientes dos planos de longo,
médio e curto prazos. O longo prazo continha informacgdes sobre as datas de
inicio e término das atividades nos blocos, qual equipe responsdvel,
provenientes da Linha de Balanco (LOB). Os planos de médio e curto prazo,
a partir deste momento, passaram a ser elaborados dentro do sistema. Ou
seja, o sistema tem como “espinha dorsal” o PCP Hierarquizado, e deste sdo
enviadas e recebidas todas as informacdes por diversos meios de
comunicacdo (Figura 2). As implementacdes seguintes foram determinadas
pelas necessidades que surgiam a cada momento na obra.

Figura 2 - Informacdes no sistema LEAN
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Fonte: elaborada pelos autores

Foram criados os indicadores necessdrios aos planos de curto, médio e longo
prazo. O planejomento de curto prazo possui como indicadores: PPC
(Percentual de Pacotes Concluidos), PPCQ (Percentual de Pacotes
Concluidos com Qualidade), PPCS (Percentual de Pacotes Concluidos com
Seguranca) e controle de causas de ndo cumprimento de pacotes.

o médio prazo possui o IRR (indice de Remocdo de Restricdes) e o IRRfp
(Indice de Remocdo de Restricdes fora do prazo), que mostra as restricoes
removidas fora do prazo estabelecido no plano de médio prazo.

E para o longo prazo, foi criado o indicador de desvio de prazo, para
determinar, dentre as diversas atividades em todos os blocos da obra, os
afrasos e adiantamentos e a influéncia no prazo final da obra, e também o
indicador de desvio de ritmo para controlar todas as atividades e comparar
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o0 desempenho em campo com o planejado na LOB.

Com todas as atividades sendo registradas no curto prazo, foram
determinadas e alocadas equipes para cada tarefa. Desde modo, o sistema
passou a verificar a ociosidade de todas as equipes da obra, determinando
equipes paradas e mdo de obra excedente, gerando assim outros
indicadores. Além disso, envia informacdes para o controle da qualidade
através da ISO, froca informacdes afravés do envio de email para o setor
comercial da empresa, e envia informacdes do andamento da obra para a
intranet a ser colocada no site para os clientes.

Foi criado um dashboard para a visualizacdo pela administracdo da obra,
dos principais indicadores e facilitar o acompanhamento das atividades.
Deste modo, em uma tela, & possivel verificar o comportamento dos
indicadores (PPC, PPCQ e PPCS), tarefas em execucdo, tarefas a serem
executadas, grdfico das causas de ndo cumprimento das tarefas,
porcentagem de limpeza, organizacdo e retrabalho, e indices da semana
sobre seguranca, com porcentagem sobre uso de EPI, EPC e acidentes.

Um dos maiores problemas enfrentados em outras obras da empresa e que
seria um iminente nesta obra eram os apartamentos customizados. Com esta
preocupacdo, foi determinada no sistema uma drea dedicada ao setor de
customizacdo da empresa, no qual possuia acesso remoto a todos os dados,
e podia visualizar quais as proximas atividades a serem realizadas e quais
apartamentos precisariom de liberacdo para a correta execucdo. Deste
modo, o setor de personalizacdo também possui indicadores no sistema,
como o nUmero de apartamentos suspensos, apartamentos liberados e
numero de apartfamentos modificados.

Com o aumento das atividades em obra e devido a sua larga extensdo, o
conftrole dos indicadores de curto prazo passou a ficar comprometido. Desta
forma, para acelerar sua coleta e andlise, os estagidrios e engenheiros em
campo passaram a assinalar a execucdo completa da tarefa (PPC), sua
qualidade (PPCQ) e sua seguranca (PPCQ) atfravés do celular ou
smartphone. Toda a informacdo coletada, e relafiva ao curto prazo, é
transmitida via WIi-Fi diretamente ao sistema.

Do mesmo modo, as mdquinas também precisaram de uma troca de
informacdes mais eficiente, rGpida e segura. Entdo, foram instalados tablets
em cada uma delas que recebem informacdes sobre o local e a tarefa a ser
feita. Deste modo, o tablet funciona como um Heijunka, nivelando a
distribuicdo das atividades para as mdaquinas mais proximas aos blocos.

E importante salientar que existe uma drea no sistema dedicada ao kaizen, a
qual recebe as ideias de melhorias de todos os usudrios.

5.1Telas do sistema

De forma ilustrativa, através das telas do proprio sistema, € possivel mostrar as
informacdes que sdo colocadas no sistema e de que forma é feito o controle
e 0 acompanhamento dos servicos.
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A tela inicial do sistema, igual para todos os usudrios, possui um menu de
botdes para todas as dreas do sistema na parte superior. No canto esquerdo
da tela sdo as porcentagens dos indicadores de curto prazo. No canto
direito ficam as restricdes a serem removidas (Figura 3). Todas estas
informacodes sdo atualizadas em tempo real no sistema, devido ao confrole
sem fio existente. E também o inicio do sistema que incentiva a melhoria
confinua (kaizen), ao questionar o usudrio, a cada entrada, se existe alguma
oportunidade de melhoria que gostaria de cadastrar.

Figura 3 - Tela inicial do sistema
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Fonte: Sistema de PCP da Empresa Construtora

As informacdes de planegjomento de longo prazo, provenientes
principalmente da linha de balanco jd foram adicionadas ao sistema. E,
como esse horizonte de planejamento é fixo, os usudrios Nndo possuem
permissdo para fazer modificacdes no mesmo.

Os planejamentos de médio e curto prazo possuem suas dreas especificas
dentro do sistema (Figura 4). Na de médio prazo, € possivel cadastrar para
cada semana as restricdes a serem removidas para cada bloco e para
cada atividade, e imprimir relatdrio com as atividades a serem feitas.

Figura 4 - Telas de planejamento de médio prazo
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No curto prazo € possivel cadastrar, a cada semana, as atividades sem
restricdes que devem ser feitas e a elas combinar uma equipe. E possivel
também imprimir a lista de atividades a serem feitas em cada dia da
semana (Figura 5).

Figura 5- Telas de planejamento de curto prazo
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Fonte: Sistema de PCP da Empresa Construtora

Todas as dreas do sistema tem seus respectivos indicadores, como mostra a
Figura 6. No exemplo, estGo os indicadores semanais do curto prazo e o
desvio de ritmo da atividade de alvenaria do longo prazo. O sistema
também permite a impressdo e o envio de relatérios de diversas informacoes
de todas as dreas.

Figura 6 - Telas de Indicadores
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Fonte: Sistema de PCP da Empresa Construtora

Outros indicadores podem ser vistos de maneira geral, em dashboards,
facilitando o gerenciamento pelos engenheiros. A Figura 7 relaciona o
dashboard geral com informacdes sobre o desempenho dos indicadores de
curto prazo, tarefas em execucdo, relacdo de causas de nGdo cumprimento
de pacotes, os mesmos com qualidade e com seguranca. No dashboard de
customizacdo, hd o confrole da porcentagem de apartamentos padrdo e
customizados, de apartamentos liberados para execucdo, entre outros.
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Figura 7 - Telas de dashboards

Fonte: Sistema de PCP da Empresa Construtora

6 RESULTADOS

Quando todos os engenheiros e estagidrios passaram a usar rotineiramente o
sistema, fomou-se a decisdo de abandonar as planilhas eletrénicas e
dedicar tempo na adicdo e automatizacdo das informacdes dentro do novo
sistema. E preciso salientar que apesar do seu elevado grau de automacdo,
ndo ha limitagcdo na autonomia dos colaboradores.

Diante do exposto, o sistema passa a ser peca central no envolvimento dos
intervenientes do projeto, por meio de diversos dispositivos de Tl (Figura 8):

e Desktop e acesso remoto: tanto o acesso local quanto o acesso remoto
podem ser feitos por qualquer usudrio cadastrado, incluindo a propria
obra, os setores de personalizacdo, comercial e diretoria, que ficam na
maltriz, € consultores externos.

e Celular e smartphone: aproveitando a tecnologia existente e acessivel,
celulares e similares sdo Uteis em campo na coleta de informacodes para a
geracdo de indicadores, reduzindo o tempo dos colaboradores em
campo nas tarefas de inspecdo e que nGo agregam valor.

e Maquinas com tablets: as mAquinas passaram a usar os tablefs com as
tarefas didrias com suas respectivas prioridades de uso. Desta forma, a
produtividade dos servicos aumentou e evitou-se a compra de mais
maquinas por desconhecimento de sua ociosidade.

e TelevisGo (displays): as principais informacdes sdo expostas na sala da
administracdo da obra e no refeitério dos operdrios, aumentando a
transparéncia do sistema utilizado e incentivando a melhoria continua.

e Infranet (clientes): os clientes do empreendimento passaram a consultar
informacdes atualizadas sobre a obra, passando a ter mais confianca e
garantia em relacdo a construtora.
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Figura 8 — Dispositivos de Tl utilizados pelo sistema
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Fonte: elaborada pelos autores

E possivel perceber, portanto, uma forte integracdo do sistema com diversas
interfaces, tanto dentfro da obra quanto para os colaboradores externos. O
sistema permitiv a geracdo, o armazenamento e a andlise de diversos dados
com mais rapidez e seguranca, além da distribuicdo e controle dos mesmos
através de diversos meios de comunicacdo.

Além disso, pode-se afirmar que houve integracdo das gestdes de
producdo, qualidade, seguranca e customizacdo a partir do sistema. Desta
forma, aumentou o confrole da obra e de seus servicos, o que resulfou em
maior confiabilidade de clientes internos e externos em relacdo ao resultado
final do empreendimento.

6.1 Melhorias percebidas

Uma das maiores melhorias percebidas, sem duvida, € a implementacdo dos
conceitos Lean no empreendimento, viabilizada pelo uso de um sistema
Unico de Tl, capaz de potencializar a implementacdo das ferramentas. Com
todas as informacdes da obra em um Unico banco de dados, e com a
possibilidade de rdpidas andlises, houve maior interacdo entre os
colaboradores da obra, que passaram a desenvolver o sistema em conjunto
com o engenheiro programador através da exposicdo de suas necessidades
e de solucoes para problemas de obra.

As rotfinas do sistema e as necessidades do campo sendo fransparecidas
através da andlise dos dados levaram os engenheiros a formalizarem as
atfividades, relacionando para cada dia de trabalho as tarefas a serem
executadas. E, através do gerenciamento visual das informagcdes, com a
colocacdo de linhas de balanco e televisdes na sala da administracdo e no
refeitério dos operdrios, aumentou a transparéncia das informacdes e a
confiabilidade do sistema por todos.

O aumento da transparéncia também ajudou no relacionamento com os
terceirizados, que passaram a ter mais dedicacdo e empenho nas atividades
para melhorar seus indicadores de producdo.

Com as informagcdes necessdrias em tempo real, o sistema melhorou a
tomada de decisdo por parte da equipe de engenharia, que conseguiu
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argumentos e indicadores sobre terceirizados que estavam aquém do
desempenho, solicitando e realizando mudancas nas equipes de producdo.

Devido as diversas interfaces do sistema, podendo ser acessado tanto nos
computadores da obra, como afravés de acesso remoto, possibilitou o
acompanhamento de todas as atividades de empreendimento e da andlise
de dados por diversos setores da empresa.

6.2Dificuldades durante a implementagao

A maior dificuldade encontrada para a implementacdo do sistema foi
promover o entendimento, aos colaboradores de campo, como mestres de
obra e encarregados, da nova filosofia de planejamento e producdo, bem
como a importéncia de se cumprir a programacdo que 0S mesmos
ajudaram a elaborar.

Corroborou a esta dificuldade o fato do sistema ter sido desenvolvido com a
obra e com o entendimento da cultura Lean em andamento. Desta forma, o
ritmo de insercdo de novas ferramentas era restrito as atfividades e as
dificuldades inerentes a um empreendimento de grande porte.

Ainda é possivel citar como dificuldade a mudanca na forma de controle
didrio da obra, que antes era feito por planilhas eletrbnicas previamente
conhecidas, e passou a ser através de um sistema informatizado, com novos
controles, rotinas e dreas de acesso.

6 CONCLUSOES

O sistema informatizado LEAN intfegrado de planejamento e controle da
producdo cumpriu com seus objetivos e gerou diversos beneficios para todo
o empreendimento. Ajudou na implementacdo dos conceitos da
Construcdo Enxuta e favoreceu ao planejamento e controle das atividades,
além de facilitar a tomada de decisdo em um grande empreendimento.

Além disso, aumentou também a transparéncia das informacdes para os
operdrios de campo até a diretoria e clientes. Esta tfransparéncia fraduz-se
em confianca no término do empreendimento dentro dos pardmetros
estipulados de tempo, custo e qualidade, por exemplo.

Outros empreendimentos da construtora, que aqinda serdo iniciados,
passardo pela implementacdo de conceitos enxutos e do sistema LEAN
informatizado, apds o uso de tabelas eletrbnicas e de vasto freinamento,
para que haja total compreensdo do sistema e da filosofia envolvida. Os
treinamentos sobre construcdo enxuta deverdo ser estendidos Qos
colaboradores de campo para diminuir a resisténcia ao uso do sistema e de
suas ferramentas.

Planeja-se também aumentar a abrangéncia e capacidade do sistema,
para que o mesmo fenha relacdo e troca de informacdes com outros
sistemas informatizados da empresa, como o sistema de custos, sistema de
compras e sistema de geracdo de folha de pagamento.
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