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RESUMO

MOURA, Camile Borges. Avaliacdo do Impacto do Sistema Last Planner no
Desempenho de Empreendimentos da Construcgéo Civil. 2008. Dissertagao
(Mestrado em Engenharia Civil) - Programa de Pds-Graduagao em Engenharia
Civil, UFRGS, Porto Alegre.

Diversos esforcos tém sido dirigidos a melhoria do setor da construcdo civil no
mundo inteiro, podendo ser destacado como um dos principais focos o processo
de planejamento e controle da produgao (PCP). Este processo tem grande
impacto no desempenho dos empreendimentos de construcao, em relagao aos
seus custos, prazos, qualidade e seguranca. Uma das principais iniciativas
realizadas para a melhoria do PCP foi o desenvolvimento e disseminagao do
Sistema Last Planner de Controle da Produgao (LPS). Esse sistema vem sendo
aplicado em diversos paises desde meados da década de 1990. O principal
indicador do LPS é o Percentual de Planos Concluidos (PPC), que mede a eficacia
do planejamento. Contrastando com o elevado numero de estudos qualitativos
realizados sobre a implementagdao do LPS, poucas analises quantitativas foram
realizadas sobre o impacto de sua implementagao e os fatores que afetam a sua
eficacia. A partir da construgdo de uma grande base de dados de
empreendimentos, o presente trabalho buscou avaliar o impacto da eficacia de
sistemas de PCP, baseados no LPS, no desempenho de empreendimentos da
construcdo civil quanto ao custo e ao prazo. Buscou avaliar também influéncia de
praticas de gestdao da produgao na construcao civil na eficacia destes sistemas de
PCP. A base de dados utilizada contém indicadores de PPC, desvio de custo,
desvio de prazo, boas praticas de PCP e boas praticas de canteiros de obras.
Através da técnica de regressdao multipla foram realizadas diversas analises.
Como principais conclusdes apontam-se algumas evidéncias sobre a forma como
o PCP influencia o desempenho dos empreendimentos e a importancia das boas
praticas de PCP e de canteiros de obras na eficacia do planejamento. Apesar de
as analises apresentarem niveis de correlagcao relativamente baixos, devido a
algumas limitagbes dos dados disponiveis, observou-se uma forte consisténcia
nos modelos de regressao desenvolvidos.

Palavras-chave: planejamento e controle da produgao; Last Planner; medicao
de desempenho.



ABSTRACT

MOURA, Camile Borges. Avaliacdo do Impacto do Sistema Last Planner no
Desempenho de Empreendimentos da Construcgéo Civil. 2008. Dissertagao
(Mestrado em Engenharia Civil) - Programa de Pds-Graduagao em Engenharia
Civil, UFRGS, Porto Alegre.

Several efforts for improving the construction sector have been made worldwide,
and one of the main focus has been the production planning and control process
This process has a large impact on the performance of construction projects, in
terms of cost, time, quality and safety. One of the main initiatives for improving
the planning and control process has been the development and dissemination of
the Last Planner System of Production Control (LPS). This system has been used
in many different countries since the mid Nineties. The main performance
indicator of the LPS is the Percentage of Plans Completed (PPC), which measures
planning effectiveness. In contrast with the large number of qualitative studies
on the implementation of LPS, very few quantitative analyses have been
undertaken on the impact of its implementation and on the factors that affect its
effectiveness. Based on the construction of a large project database, this
research study aims to assess the impact of LPS based production planning and
control systems on the performance of construction projects in terms of cost and
time. This investigation has also analysed the impact of a set of production
management practices on the effectiveness of those planning systems. The
database contains the following indicators: PPC, cost deviation, time deviation,
good production planning and control practices, and good site management
practices. Several analyses were carried out using regression analysis
techniques. As main conclusions, the study provided some evidences on the way
production planning and control influences project performance, and the
importance of good production planning and control practices, and site
management practices on the effectiveness of planning and control. Despite the
fact that some of the analyses indicated a fairly low correlation index, due to
some limitations on the data available, the regression models produced were
very consistent.

Keywords: production planning and control; Last Planner; performance
measurement.
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1 INTRODUCAO

O presente capitulo apresenta o escopo do trabalho. Nele sdo apresentados o
contexto e a motivacao, o problema de pesquisa, as questdes e objetivos de

pesquisa, suas delimitagOes e a estrutura do trabalho.

1.1 CONTEXTO E MOTIVACAO

Segundo Lantelme (1994), o crescimento da competitividade empresarial no
setor da construcdo civil desde a década de 1990 tem levado as empresas a
procurarem por melhorias de desempenho. Isso se da por meio dos programas
de melhoria da qualidade e produtividade que demandam avaliacdo sistematica

de desempenho.

Costa (2003) ressalta que a importancia dos sistemas de medicao de
desempenho vem crescendo no Brasil. Tais sistemas contribuem para que o foco
principal das atividades seja nos resultados, sendo necessario que haja um
conjunto de indicadores que relacione estratégias, planos de agdo e metas da
empresa (COSTA, 2003).

No ano de 1993 o NORIE/UFRGS desenvolveu um Sistema de Indicadores de
Qualidade e Produtividade para a Construcao Civil, denominado SISIND no
intuito de contribuir para o avanco das pesquisas na area de medicao de
desempenho. Em 2003, um novo sistema, baseado no anterior, foi desenvolvido
com a utilizagdo de um sistema on-line via Internet, denominando-se SISIND-
NET! (COSTA et al., 2005). O objetivo principal do SISIND-NET é o
desenvolvimento e implantacao de um sistema de indicadores para realizacao de
benchmarking na indlstria da construgcao (COSTA et al., 2005). Esse projeto vem

envolvendo um grupo de empresas de construcao civil, que estabeleceram uma

! SISIND-NET foi desenvolvido com recursos do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPq).
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relacdo de parceria com o NORIE/UFRGS. As mesmas contribuem para o
funcionamento do sistema através do envio sistematico de dados de indicadores
de desempenho coletados em seus empreendimentos, sendo que o SISIND-NET

fornece as mesmas relatorios periddicos de indicadores do setor.

O presente trabalho insere-se no projeto SISIND-NET, tendo como motivagao
inicial a grande disponibilidade de dados e a oportunidade de analisa-los a fim de

contribuir para o avanco das pesquisas na area de medicdo de desempenho.

Nesse sentido, foram realizadas validagcdes de dados inseridos na base e,
principalmente, uma anadlise dos indicadores disponibilizados, com foco no
processo de planejamento e controle da produgao. Esse processo foi escolhido

em funcdo da sua importancia para o desempenho do setor.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

Ballard (1994) afirma que uma das maneiras mais eficazes de aumentar a
eficiéncia do setor da construcdo civil € melhorar o planejamento e controle da
producao (PCP). Formoso et al. (1999) corroboram essa afirmagao, apontando
que o PCP é fundamental, uma vez que, potencialmente, pode ter um grande
impacto na qualidade, produtividade e confiabilidade quanto a prazos dos

empreendimentos do setor.

Em que pese a importdncia do processo de PCP, muitas empresas construtoras
apresentam deficiéncias no mesmo (KOSKELLA; BALLARD; HOWELL, 2007), que
vém sendo apontadas ha varias décadas, desde o trabalho seminal de Laufer e
Tucker (1987).

Desde os anos 90, uma nova forma de estruturar o processo de planejamento e
controle da producdo vem sendo adotada em varios paises, incluindo Estados
Unidos (BALLARD, 2000), Reino Unido (KOSKELA, 1999), Dinamarca
(BERTELSEN 2003a), Brasil (BERNARDES, 2001), Chile (GONZALEZ; ALARCON;
MUNDACA, 2007) e Equador (FIALLO; REVELO, 2002), com base em conceitos e
ferramentas desenvolvidas inicialmente por Ballard e Howell (1997a, 1997b). Tal

abordagem foi denominada de Last Planner System of Production Control® (LPS)

2 Sistema Last Planner de Controle da Produgdo

Avaliagao do Impacto do Sistema Last Planner no Desempenho de Empreendimentos da Construgao Civil
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(BALLARD, 2000), sendo a mesma fortemente baseada em conceitos e principios
freqlentemente associados a producdo enxuta (WOMACK; JONES, 1992) ou ao

Sistema Toyota de Producao.

O sistema Last Planner busca introduzir um mecanismo de protecao da producao,
denominado por Ballard (1994) de shielding production®, para a reducdo da
variabilidade no curto prazo, e a anadlise sistematica de restricbes, que contribui
para melhorar a confiabilidade dos fluxos de trabalho (BALLARD, 2000).

O Last Planner envolve a coleta de alguns indicadores, sendo o principal deles o
percentual de planos concluidos (PPC), utilizado para monitorar a eficacia dos
planos (BALLARD, 2000).

O LPS vem sendo disseminado em diversos paises pelo International Group for
Lean Construction (IGLC), criado em 1993. Essa comunidade é constituida por
académicos e industrialistas que estudam e aplicam os principios da producgao
enxuta. O IGLC realiza anualmente uma conferéncia internacional, sediada cada
vez em um diferente pais do mundo. Como conseqliéncia da disseminacdo
dessas idéias, foram criados Lean Construction Institutes em diferentes paises,

tais como EUA, Gra Bretanha, Dinamarca, Alemanha, entre outros.

Ao longo dos anos, muitos trabalhos sobre o LPS foram publicados,
principalmente nas conferéncias anuais do IGLC. Entretanto, a maior parte dos
artigos relata pesquisas qualitativas, baseadas em estudos de caso ou pesquisa-
acao, focados no processo de implementacao, apontando, principalmente,

beneficios obtidos em empreendimentos isolados®.

Péde-se constatar a escassez de estudos de carater quantitativo que
evidenciassem os impactos do emprego do LPS ou que apontassem, de forma
mais contundente, os fatores que afetam o sucesso da sua implementacao. Esta
lacuna é também apontada por Gonzalez, Alarcén e Mundaca (2007), os quais
afirmam existir poucos estudos que evidenciem propriamente a relacao existente

entre eficacia dos planos e desempenho do empreendimento.

3 Producéo protegida

4 Alguns desses trabalhos ser&o discutidos no Capitulo 3
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Um dos trabalhos visando a analisar quantitativamente os dados do LPS foi
efetuado por Bortolazza (2006). O trabalho propde uma série de contribuicdes
para os processos de coleta e analise de dados que permitam avaliar o impacto

do sistema de PCP no desempenho de empreendimentos de construgao civil.

Na tentativa de comparar os beneficios de uma melhor eficacia dos planos
(medida pelo PPC) com os objetivos do empreendimento, Bortolazza (2006),
realizou uma série de analises envolvendo PPC, causas de ndo cumprimento de
pacotes de trabalho e outras varidveis como, por exemplo, desvio de custo (DC)
e desvio de prazo (DP). Através da técnica de regressdo multivariada, buscou
explicar os valores de PPC semanais com base em outras varidveis pertencentes
ao estudo. Os resultados dessas anadlises foram satisfatdrios, obtendo valores de
aproximadamente 70% na explicacao do PPC semanal (BORTOLAZZA, 2006).

No entanto, o referido autor apontou para a necessidade de dar continuidade a
esse tipo de andlise, principalmente no que se refere ao impacto da eficacia do
planejamento no resultado dos empreendimentos em termos de custo, prazo,
qualidade e satisfacao do cliente. Essas consideracdes corroboram a visao de
Ballard (2000) sobre a necessidade de pesquisas que busquem quantificar e

compreender os beneficios da eficacia do planejamento.

O presente trabalho representa uma continuidade do trabalho iniciado por
Bortolazza (2006), buscando investigar a possivel relacdo entre a eficacia do
sistema de planejamento e controle da producao baseado no LPS e o
desempenho do empreendimento, quanto a metas de custo e prazo. Contribui
ainda para a realizacao deste trabalho a existéncia de uma base de dados criada
pelo projeto SISIND-NET que relne um numero expressivo de

empreendimentos.

Além do PPC, essa base possui dados referentes a desvios de prazo, desvios de
custo, boas praticas de planejamento de canteiros (IBP) e também acesso a
dados de boas praticas de planejamento e controle da producdo (IBPPCP) °. N&o
foram encontradas analises estatisticas referentes aos dois ultimos indicadores, o
gue constitui, também, uma lacuna no conhecimento e uma oportunidade para o

presente trabalho.

% Esses indicadores serdo detalhados no Capitulo 3.
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1.3 QUESTOES DE PESQUISA

Com base no que foi apresentado acima, surgiu a seguinte questao de pesquisa:
Qual o impacto da eficacia do processo de planejamento e controle,
baseado no Sistema Last Planner, no desempenho de empreendimentos

da construcéao civil?

Para responder essa questdo faz-se necessario primeiramente entender alguns
outros pontos a respeito do assunto que surgiram como questdo secundaria

desse trabalho:

a) qual a relacdo existente entre a eficacia do planejamento, medida
pelo PPC (Percentual de Planos Concluidos), e os desvios de custo e de

prazo?

Dada a disponibilidade de dados, ao longo do trabalho foi definida uma segunda
questdo de pesquisa, também investigada no estudo de Bortolazza (2006):
Quais os fatores que afetam a eficacia do PCP em empreendimentos da

construcao civil?
Para responder a essa questdo formularam-se duas outras questdes secundarias:

a) qual a relagao existente entre as boas praticas de canteiro de obras,
medida pelo Indice de Boas Praticas de Canteiros de Obras (IBP), e a

eficacia do planejamento, medida pelo PPC?

b)qual a relagdo existente entre as boas praticas de PCP
(Planejamento e Controle da Producao), medidas pelo indice de boas
praticas de planejamento e controle da producao (IBPPCP), e a eficacia

dos planos produzidos, medida através do PPC?

1.4 OBJETIVOS DA PESQUISA

Com base nas questdes acima apresentadas definiram-se os objetivos desse
trabalho:

Camile Borges Moura (camile.moura@gmail.com). Dissertacdao de Mestrado - Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2008.
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a) avaliar o impacto da eficacia do planejamento e controle, baseados
no Sistema Last Planner, no desempenho de empreendimentos da

construcgao civil;

b) identificar os fatores que afetam o PCP em empreendimentos da

construcao civil.

Os objetivos secundarios do presente trabalho sdo:

a) determinar a relacao existente entre o indicador de desempenho do
Sistema Last Planner, PPC, e as causas de nao cumprimento dos
planos com dois indicadores de desempenho do empreendimento,

desvio de custo e desvio de prazo;

b) determinar a relacdo entre indicadores de boas praticas de PCP e de

canteiros de obras com a eficacia do planejamento, medida pelo PPC.

1.5 DELIMITACOES

Este trabalho apresenta as seguintes delimitagoes:

a) a disponibilidade de dados depende do estagio de desenvolvimento
dos sistemas de medicdo de desempenho das empresas envolvidas e

do interesse das mesmas em fornecé-los para a pesquisa;

b) existe a possibilidade de variabilidade na forma de coleta dos dados,
uma vez que os indicadores normalmente sdo coletados pelas proprias

empresas, e nao pela equipe de pesquisa;

c) ndo sao consideradas possiveis distorcdes no processo de coleta

que nao sao detectadas na validacao dos dados do SISIND-NET.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Além do presente capitulo, o trabalho é constituido por mais cinco.

Avaliagao do Impacto do Sistema Last Planner no Desempenho de Empreendimentos da Construgao Civil
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O capitulo dois apresenta uma revisdao bibliografica sobre planejamento e

controle da produgao, bem como, sobre o Sistema Last Planner.

O capitulo trés apresenta uma revisao bibliografica sobre indicadores de gestdo

da produgao, com énfase nos indicadores utilizados no presente trabalho.

O capitulo quatro descreve detalhadamente o método utilizado na pesquisa,
incluindo a estratégia de pesquisa, o delineamento da mesma e a descricao das

etapas realizadas.

No quinto capitulo sdo apresentados os resultados das andlises estatisticas

realizadas.

O sexto e ultimo capitulo é composto pelas conclusdes e sugestdes para futuros

trabalhos.

Camile Borges Moura (camile.moura@gmail.com). Dissertacdao de Mestrado - Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2008.
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2 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO

Neste capitulo faz-se uma revisao bibliografica sobre o tema planejamento e
controle da producao, bem como uma discussao sobre esse processo no contexto

da construgao civil.

2.1 CONCEITOS DE PLANEJAMENTO

Ackoff (1976) define planejamento como um processo de tomada de decisao,
realizado antecipadamente a acdo e que se empenha em projetar um futuro

desejado e formas eficazes de realiza-lo.

Laufer e Tucker (1987) afirmam que o processo de controle visa a assegurar que
0 curso da acao seja mantido e que as metas sejam alcangadas, envolvendo a
medicdo e a avaliagao do desempenho, juntamente com a realizagdao de agdes
corretivas, quando o desempenho é considerado inadequado. Ou seja, o controle
se da através da comparacdo de uma situacao real em relagdo a um padrao de
desempenho pré-estabelecido (ACKOFF, 1976).

Para ser eficaz, um sistema de controle deve ser integrado ao sistema de
planejamento, formando um ciclo continuo de planejamento e controle (DERMER,
1977° apud LAUFER; TUCKER, 1987). Formoso et al. (1999) corroboram essa
afirmacao:
Planejamento é definido como um processo gerencial, que envolve o
estabelecimento de objetivos e a determinacdo dos procedimentos

necessarios para atingi-los, sendo somente eficaz quando realizado em
conjunto com o controle.

® DERMER, J. Management Planning and Control Systems. Irwin-Dorsey, Georgetown. Ontario.
1977
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Logo, o planejamento sé se faz util na medida em que o controle exerce seu real
papel que é o de monitorar, com base nos objetivos do empreendimento, e de
realizar agoes corretivas (BALLARD, 2000).

Segundo Laufer e Tucker (1987), na pratica, o planejamento deve definir quatro
quesitos: o que fazer (atividades), como realizar (métodos), quem ird executar
(recursos) e quando realizar (cronograma). Esses quatro quesitos sdo

explicitados nas suas duas dimensodes: a dimensao horizontal e a vertical.

A dimensao horizontal do planejamento define as etapas do mesmo conforme

mostra a figura 1 abaixo:

Ciclo de planejamento

Avaliagéo do
processo de
planejamento

Planejamento
do processo
de planejamento

Difuséo das
informacdes

Coleta das
informacdes

Preparacéao
dos planos

---» Intermitente

— Continuo

Figura 1: Dimensao horizontal do planejamento (LAUFER;
TUCKER, 1987).

Conforme a figura 1, o planejamento em sua dimensao horizontal pode ser
dividido em cinco etapas: planejamento do processo de planejamento, coleta de
informacodes, preparacao dos planos, difusao das informacdes e avaliagao do
processo de planejamento. A primeira e a Uultima sdo intermitentes, ocorrendo
apenas em ocasioes especificas dentro da empresa (LAUFER; TUCKER, 1987).
Segundo os mesmos autores, as etapas intermediarias formam um ciclo continuo
ao longo do processo de producao, envolvendo ciclos de revisao das acgoes a

serem realizadas.

Ja a dimensao vertical do planejamento indica que o mesmo deve ser realizado
em diferentes niveis gerenciais da empresa (LAUFER; TUCKER, 1987), sendo
convencionalmente adotados trés: estratégico, tatico e operacional (ACKOFF,

1976; BERNARDES, 2003). Para cada nivel vertical requerem-se diferentes graus
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de detalhamento do planejamento, podendo envolver distintos niveis
hierarquicos da empresa (HOPP; SPEARMAN, 1996).

Segundo Ackoff (1976), o planejamento estratégico, em geral, abrange o escopo
da empresa, e nao do empreendimento, tendo um carater de longo prazo,

orientado para os objetivos da organizacao.

Ja o planejamento tatico se destina a escolher os meios pelos quais se tenta
atingir os objetivos especificados, sendo que esses sdao ditados pelos niveis

hierarquicamente mais altos na empresa (ACKOFF, 1976).

E no nivel operacional que sdo definidas com maior precisdo as tarefas a serem

executadas, de que maneira, por quem e os prazos (ACKOFF, 1976).

Segundo Eilon (19717 apud LAUFER; TUCKER, 1987), planejamento estratégico,

tatico e operacional definem, respectivamente:

a) escopo e metas;
b) recursos e restricoes;

c) acOes a serem realizadas.

2.2 PROBLEMAS DO PCP TRADICIONAL

A evolucdo do planejamento e controle da producdo estd fortemente relacionada
a histéria da gestdo da producdo, desde a Primeira Revolucdo Industrial no
século XVIII, passando pela segunda Revolugcao Industrial no inicio do século XIX
e pela Administracdo Cientifica de Frederick Taylor. J& no século XX, tem-se a
producdo em massa de Henry Ford no inicio do século, o MRP® nas décadas de 60
e 70 e o JIT (just-in-time) dos japoneses nas décadas de 80 e 90 (HOPP;
SPEARMAN, 1996).

Koskela (1992) faz uma critica aos sistemas de gestao da producdo tradicionais

do ponto de vista conceitual. Esse autor aponta que o modelo tradicional de

7 EILON, S. Management Control. Macmillan, London. 1971

8 MRP: planejamento das necessidades de materiais (Material Requirements Planning)
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gestdo pressupde que a producdo € conceitualizada como um processo de

conversao, tendo as seguintes caracteristicas:
a)um processo de producdo é a conversao de uma entrada em uma
saida;

b) o processo de conversao pode ser dividido em sub-processos, que

também sdo processos de conversdo;

c) o custo do processo total pode ser reduzido, reduzindo-se o custo de

cada sub-processo;

d)o valor da saida de um processo é associado com os custos (ou

valor) das entradas do mesmo processo.

Na figura 2 encontra-se um esquema do modelo de conversao.

Material,
trabalho PROSESSO Produtos
PRODUCAO

Subprocesso Subprocesso
A B

Figura 2: modelo de conversao (adaptado de KOSKELA,
1992).

De acordo com esse modelo, no ambiente da construcdo, os sistemas
tradicionais de PCP sdo fortemente baseados no método do caminho critico
(CPM®) e na técnica de avaliacdo e revisdo de programa (PERT'®) (LAUFER;
TUCKER, 1987). Tais técnicas surgiram para gerenciar empreendimentos de
importancia estratégica nos EUA, nos quais se pressupde a existéncia de um
controle central, caracteristica essa que raramente é encontrada na construgao

civil, sendo assim, inadequadas para esse contexto (LAUFER; TUCKER, 1987).

° Critical Path Method

10 program Evaluation and Review Technique
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Laufer e Tucker (1987) apontam ainda que o seqlienciamento de atividades no
CPM é definido principalmente em funcao de restricdes tecnoldgicas, enquanto
que as limitacdes de recursos raramente sao consideradas. Outra critica dos
mesmos autores é que as redes PERT/CPM destinam-se basicamente a operacdes

seqglienciais, ndo se aplicando a grande maioria das atividades da construcdo.

Birrel (1980) critica as técnicas de redes pelo seu excessivo grau de
detalhamento. O mesmo autor destaca o carater Unico de cada empreendimento,
gue torna a gestao da producao bastante diferente e mais complexa, em

comparacdo a industria manufatureira.

Como o ambiente da construcdo civil é dindmico e existe muita variabilidade e
incerteza nos processos, é dificil elaborar planos detalhados confidveis muito
antes de executar as atividades (BALLARD, 2000). Segundo o mesmo autor,
decidir qual serd o proximo trabalho e a quantidade a ser executada por uma
equipe no curto prazo raramente € uma questdo de simplesmente seguir um

planejamento mestre estabelecido no inicio do empreendimento.

Uma vez que diversas organizacdes estdao envolvidas nesse processo, segundo
Birrel (1980), é muito freqliente que as atividades planejadas tenham que ser
modificadas por forcas que fogem ao controle da empresa construtora. Uma vez
que o planejamento de um empreendimento requer um elevado grau de
detalhamento, a realizacao de alteracdes nas redes consome muito tempo
(LAUFER; TUCKER 1987).

Laufer e Tucker (1987) ressaltam ainda o fato de que essas técnicas consideram
que variabilidade e interferéncias raramente ocorrem, uma vez que a realizacao
de alteragcdes nas mesmas consome muito tempo, devido ao elevado grau de
detalhamento requerido para o planejamento de um empreendimento. Birrel
(1980) afirma que essas devem ser levadas em conta pelo sistema de
planejamento, sendo o mesmo suficientemente flexivel para absorvé-las
(BIRREL, 1980).

Koskela (1992) aponta a necessidade de mudanca conceitual na gestdao da
producdo, através da identificacdo e gerenciamento das atividades que nao
agregam valor. O mesmo autor afirma que essa mudanca conceitual esta

implicitamente contida nas novas abordagens de gestdo da produgao,
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freqlientemente associadas a chamada Producdo Enxuta (KOSKELA, 1992).
Nessa visao, o mesmo autor define processo como um fluxo de materiais ou
informacdes desde a matéria-prima até o produto final, no qual esses sao
processados (ou transformados), inspecionados, estocados ou movimentados.
Koskela (1992) classifica as atividades em duas categorias: atividades de
conversao ou transformacdo (que agregam valor) e as atividades de fluxo (que
nao agregam valor), que incluem inspecao, estoques e transporte. Na figura 3
apresenta-se um esquema do processo de producao como fluxo, segundo a
definicao de Koskela (1992).

Retrabalho Retrabalho

Processa- l Processa- l

ER® Inspecéao TE® Inspecao

Movimento

Movimento Espera Espera

Rejeito Rejeito

Figura 3: Processo de producao como fluxo (adaptado de
KOSKELA, 1992).

Enquanto todas as atividades possuem custos e consomem tempo, apenas as
atividades de conversao adicionam valor ao material ou informagao sendo
transformado em um produto (KOSKELA, 1992). Portanto, segundo o mesmo
autor, a melhoria das atividades de fluxo deveria primeiramente ser focada na
sua reducao ou eliminagdao, enquanto que as atividades de conversao deveriam

ser feitas de forma mais eficiente.

Em fungao dessa visao, as ferramentas tradicionais de planejamento e controle,
tais como as redes PERT/CPM, nao sao adequadas, pois raramente explicitam
atividades que nao agregam valor, consideradas como perdas na producao
enxuta, tais como esperas, armazenamento em estoques, movimentagdao de
materiais e inspecao (KOSKELA, 1992). Segundo o mesmo autor, é através da
identificacdao e eliminagcdo dessas atividades que nao agregam valor que se
podem alcancar grandes melhorias na eficiéncia e eficacia de sistemas de

producgdo na construgao civil.
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Laufer e Tucker (1987) sugerem que, em vez de se produzir um plano inicial
bastante detalhado, que brevemente ficard obsoleto, deve-se dividir o processo
de planejamento em niveis hierarquicos. Os mesmos autores acrescentam que
ndao se devem preparar planos sem se definir os métodos de producdo a serem
adotados. Entretanto, o fato de que os métodos utilizados sdo detalhados pela
geréncia operacional ndo exclui a necessidade de um plano geral que integre o
empreendimento como um todo, ou seja, o planejamento em nivel operacional
deve ser sistematico, continuo e coordenado, a partir dos planos de hierarquia
superior (LAUFER; TUCKER, 1987).

Assim, o processo de planejamento e controle da producdo, dividido em niveis
hierarquicos, produz planos com graus de detalhamento conforme o horizonte e
a abrangéncia de cada nivel. Por exemplo, a alta geréncia da construcdo esta
envolvida em alcangar os objetivos do empreendimento, tais como qualidade,
custo e prazo, a média geréncia é mais envolvida na selecdo de recursos,
enquanto que o nivel operacional assessora a média geréncia no
desenvolvimento e selecao de solucdes (LAUFER; TUCKER, 1987). O plano
desenvolvido para cada um desses niveis deve estar de acordo com seus

objetivos.

Laufer e Tucker (1987) destacam ainda que o planejamento de métodos a serem
utilizados deveria preceder a tomada de decisdao relativa a recursos e prazos.
Porém, na maioria das vezes, segundo esses autores, da-se maior énfase aos
prazos e custos do que a alocagao de recursos. Isso € um dos grandes problemas
do planejamento, uma vez que se administra uma obra de forma a cumprir
prazos e custos a qualquer prego, ignorando-se questdes como qualidade e

seguranca do trabalho.

Baseado em novos conceitos de gestdo da producdo e na necessidade de
hierarquizacao do planejamento, surge em meados dos anos 90 um novo

sistema de PCP voltado para a construgdo, chamado de Sistema Last Planner.

2.3 SISTEMA LAST PLANNER

No intuito de melhorar a eficacia dos sistemas de planejamento e controle da

construgao civil, Ballard (2000) aponta que o Sistema Last Planner (LPS) foi
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desenvolvido a partir de modelos e conceitos desenvolvidos na Engenharia de
Producdo. O mesmo autor salienta que esse sistema prové um ambiente de
producao confiadvel em empreendimentos através da reducdao da variabilidade do
fluxo de trabalho. Segundo Ballard (2000), por fluxo de trabalho entende-se o
movimento de informagdes e materiais através das unidades de producdo, nas
guais 0os mesmos sdo processados. No caso da construgao as unidades de
producado (equipes) sdo mdveis e o fluxo de trabalho é definido pelo movimento
dessas equipes (BALLARD; 2000).

Ballard (2000) define o LPS como uma filosofia, regras e procedimentos, e um

conjunto de ferramentas que facilitam a implementagao desses procedimentos.

No LPS, os planos sdo produzidos a medida que sdo obtidas informagdes sobre o
status do sistema, fornecida por alguém em um nivel hierdrquico acima, o que se
assemelha ao conceito mais amplo de producdao puxada proposto por Hopp e
Spearman (1996). Por exemplo, uma atividade somente é incluida no plano
operacional se a mesma for considerada como prioritaria nos planos de nivel
superior e se estiver com todas as restricdes removidas. Para fazer parte do nivel
tatico, essa mesma atividade deve primeiramente ter sido programada no plano

de longo prazo.

O LPS adota a idéia de hierarquizacdo do planejamento, citada por Laufer e
Tucker (1987), pois, dessa forma, pode-se evitar o excessivo detalhamento dos
planos nas etapas iniciais do empreendimento. No Last Planner, normalmente o
planejamento e controle esta dividido em trés niveis, conforme ilustra a figura 4:
Planejamento Mestre (ou de longo prazo), Planejamento Lookahead'! (ou de

médio prazo) e Planejamento de Comprometimento (ou de curto prazo).

11 | ookahead: olhar a frente.
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PLANEJAMENTO

MESTRE AREN

Longo Prazo \

PLANEJAMENTO

LOOKAHEAD T

Médio Prazo

PLANEJAMENTO DE

COMPROMETIMENTO

Curto Prazo

Figura 4: Niveis do planejamento baseado no LPS (adaptada
de Ballard e Howell, 1998.)

O Planejamento Mestre deve estabelecer os objetivos globais e restricdbes que
governam o projeto como um todo (BALLARD, 2000). O planejamento Lookahead
tem como principal fungao dar forma e controlar o fluxo de trabalho (BALLARD,
2000). O terceiro e ultimo nivel tem como papel principal atribuir pacotes de
trabalho as equipes e gerenciar os compromissos com as mesmas, em relagao ao
que vai ser feito, apds a avaliacdo do que pode e o que deve ser feito, baseados
nos recursos disponiveis e no cumprimento de pré-requisitos (BALLARD;
HOWELL, 1998). Em cada nivel, existe a necessidade de definir e monitorar os

planos de forma participativa.

O nome do sistema é uma alusdo a quem, em ultima instancia, define as tarefas

a serem executadas (no curto prazo): Last Planner*?,

Nos paragrafos seguintes serdao detalhados os trés niveis de planejamento.

2.3.1 Planejamento Mestre

Na maioria dos empreendimentos de construcdo é realizado um planejamento
mestre proximo ao seu inicio, o qual se refere a toda a fase de construcdo
(BALLARD, 1997b). Esses planos devem servir, segundo o mesmo autor, para
muitos propdsitos, desde a coordenacao de algumas atividades no longo prazo a
projecao dos gastos e desembolsos. Conforme mencionado anteriormente, esses

planos nao devem ser muito detalhados, devido a falta de informagao sobre as

12 itimo planejador
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reais duracdes e entregas. E também no plano de longo prazo que se definem os
ritmos dos principais processos de producao (BERNARDES, 2003) através de

técnicas como a linha de balanco, por exemplo.

Apds a elaboracdo desse plano mestre, segundo Ballard e Howell (1998), podem-
se produzir orcamentos e cronogramas gerais da obra e definir um conjunto de
datas-marco (milestones), incluindo as datas de conclusdao e entrega do
empreendimento. Nesta fase, segundo Bernardes (2003), deve ser programada a
entrega de recursos que requerem um longo prazo de aquisicdao (lead time),
incluindo compra de materiais, compra ou aluguel de equipamentos e também a

contratacdao de mao-de-obra.

2.3.2 Planejamento Lookahead

S3do varios os papéis cumpridos por este nivel de planejamento. Bernardes
(2003) destaca a fungdo de elo para a ligagdao entre o planejamento de longo e o
de curto prazo. Neste nivel, o plano mestre é detalhado e ajustado a partir da
maior disponibilidade de informacdes sobre o empreendimento (BALLARD e
HOWELL, 1998). Sao definidas as atividades que devem ser executadas no
horizonte de médio prazo (COELHO, 2003), cabendo aos gerentes a realizagao
das agdes necessarias para a execucdo das tarefas selecionadas, bem como a
reprogramacao daquelas que, por algum motivo, nao puderam ser executadas
naquele momento (BALLARD, 1997b). Da-se entdo maior énfase a programacgao
de recursos, com destaque para aqueles que possuem médio prazo de aquisicdo
(inferior ao horizonte do planejamento de médio prazo) (BERNARDES, 2001).

Segundo Ballard (2000), a introducdo do processo de planejamento de médio
prazo no LPS foi inicialmente motivada pela simples observacao de que os
mecanismos de protecdo da producdo no nivel de curto prazo eram insuficientes
para criar condicdes para que as equipes atingissem uma elevada eficiéncia.
Dessa forma, o planejamento Lookahead constitui-se também em um
mecanismo de protecao da producdo, a medida que serve como uma barreira
que impede a liberacdo de atividades que ndo cumpram critérios de qualidade'’
para a producao (BALLARD; HOWELL, 1998).

13 Os critérios de qualidade das atividades ser&o apresentados no item 2.3.3.
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Essa protecdo é realizada através da identificacdo e remocdo sistematica das
restricbes (COELHO, 2003). Parte-se do pressuposto que uma atividade nao
deveria iniciar até que todos os itens necessarios para sua completa realizacao
estejam disponiveis (RONEN, 1992'* apud KOSKELA, 1999). Sendo assim, o
fluxo de trabalho que vai para o curto prazo ganha forma e é controlado a partir
da liberacao de atividades do médio prazo que passaram pela analise e remocao
de todas as suas restricdes (BERNARDES, 2003).

Além disso, também faz parte do processo de remocao de restricbes a avaliacdo
das necessidades especificas de cada processo (COELHO, 2003). Segundo esse
autor, o objetivo desse procedimento é a identificacdo e solucdo prévia de
possiveis interferéncias entre equipes de trabalho ou recursos que serao
utilizados pelas mesmas. Essa analise é importante para que se possam alocar as
equipes no tempo e no espaco, a fim de evitar atividades ou movimentagdes
desnecessarias (COELHO, 2003), reduzindo a parcela de atividades que nao

agregam valor ao processo de produgdao (BERNARDES, 2001).

Segundo Coelho (2003), o horizonte de planejamento no médio prazo é bastante
variavel. Esse periodo pode variar de duas semanas a trés meses, dependendo
da complexidade e duracao da obra (BERNARDES, 2003). Ressalta-se que o
horizonte de planejamento é sempre maior que o ciclo de controle, por exemplo,
o horizonte de planejamento pode ser de dois meses e o0 ciclo de controle
quinzenal, ou seja, a cada quinzena se programa a obra em nivel de médio prazo
para os proximos dois meses. Nessa etapa podem estar envolvidas programagdo
e aquisicao de recursos, bem como contratacdo de mao-de-obra (BERNARDES,
2003).

Outra importante funcdo do planejamento de médio prazo é o ajuste dos ritmos
definidos no longo prazo, que podem estar desatualizados (COELHO, 2003).
Segundo Coelho (2003), existem duas formas pelas quais se faz esse ajuste de
ritmos: (a) pelo detalhamento das tarefas oriundas do planejamento mestre, e

(b) pela retro-alimentagao de dados coletados na producao.

Na tabela 1 abaixo se encontra um exemplo de planilha para realizacdo do médio

prazo.

4 RONEN, B. The complete kit concept. Int. J. Prod. Res., 30 (10), 1992. P.2457-2466
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Tabela 1: exemplo de planilha de médio prazo.

PLANO DE MEDIO Obra: XXX B _ Infcio
PRAZO Coordenador: Xxxxx Periodo 1 Datas 10/7/2006
Engenheiro(a): Xxxxx 2 12 Semana
Planejamento x Administrativo: Xxxxx 10/7/2006 a 6/8/2006 10/7/2006
Execucgao Mestre: Xxxxx - Data:
TST: XXXXX FM100-07 11/7/2006
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
g 10712006 & 16712006 7712006 & 23712006 24712006 & 301712006 372006 & 6812006
Equipe Descrigéo da tarefa Restricdes Inicio Fim g
H [ EEEEEEEEEEEEEEEEEEERE
s[t]olols]s. s[T]ololsIs|pls|T[o]als]sIpls|T]elals]s.|p
NOME DA OBRA 107 1510 |20 | |
BUILDING 01 117 o8 19
FUNDAGOES un 207 |14
EVG TERRAPLANAGEM | Escavacdo 117/06 | 121706 | 2
PARADIGMA  |Formas e Armaduras 1 12/7/06 | 14/706 | 2
PARADIGMA Concretagem Sapatas e Vigas o
Baldrames 2 15/7/06 | 15/7/06
PARADIGMA  |Concreto Piso 3 287106 | 2077106
STRUTURANETALCA e | yoon | EEEEE
MODULO Montagem dos Pilares 18/7/06 | 19706 | 2
MODULO Montagem das Tesouras 19/7/06 21/7/06 | 2
MODULO Montagem das Tercas 20706 | 27706 | ©
MODULO Fechamento Cobertura 2217106 | 257006 | 2
MODULO Fechamento Lateral 26706 | 3v7i06 | 4
Esquadrias - Vidros 4 31/7/06 71806 | 8
AREA INTERNA 2806 | 12/8i06 | 2
Piso Ceramico 5 2806 | 306 | °
Piso Fademac 6 7/8i06 | 1218i06 | °
Divisorias 7 4806 | sisio6 | T
Forro Armstrong 8 o/8/06_| 12/8/06 | °
Gesso Acartonado 10 2/8/06 6806 | 2
INSTALAGOES 28/7/06 | orsios | ©
ELETROTEC Hidrossanitarios 1 287106 | 20706 | *
ELETROTEC  [Elétrica 12 30706 | 2i806 | 2
Ar Condicionado 9 4/8/06 ogioe | *
ELETROTEC _|PCI 13 287106 | 3isios | °
Obra: Xxxx Data limite para remogé&o da restricéo
LISTA D!_E Periodo 1 FM100-07  Data: 30/05/06
RESTRICOE
Eng: Xxxx Semanas
10/07 17/07 24/07 3v07
i iai a a a a
e Descrigo da Restri¢ao (Projeto, Materials, f oo ooccvei|  pa 1617 237 3017 68 Encaminhamento STATUS Problema
Equipamentos, MO, Espago, Seguranga)
S1 s2 S3 sS4
1 Aco data entrega - OC XXXXXXX 11/7 11/7 XXX XX XX KXXK ok
2 Fechar concreteira - Encaminhar OC XXX 1217 127 XXX XXXKIX XXX Em andamento
3 Contratar empresa para execugéo do pis{ Xxxoxxx 1917 1917 XXX XK XXKRIX XXX Em andamento
4 Comrateir empresa para fornecimento e XXXXXXX 20/7 2017 XXX XXHKXXKXIX XXX
colocacéo
5 Cotar e enviar para cliente XXXXXXX 217 217 XK XXX XXX X XXX
6 Contratar Fornecedor - Piso Fademac Xxxxxxx | 21/7 217 XXX XXXRIX XXX Em andamento
7 Contratar Fornecedor - Divisérias Xxxooxxx | 2417 2417 XXX KXRXIK XXX Em andamento
8 Contratar Fornecedor - Forro Armstrong | Xxxxxxx 2617 26/7 XXHXIXXHHXXXXXIX XXX Em andamento
9 Contratar Fornecedor XXXXXXX 25/7 25/7 XXX XK XXKRIX XXX
10 Contratar Fornecedor - Gesso xxoooox | 2517 25/7 XXX XXX KHKX Em andamento
Acartonado
11,12,13 Ajustes nos projetos XXXXXXX 1417 1417 XK XXX XXX XXX Em andamento

2.3.3 Planejamento de Comprometimento

34

O planejamento de comprometimento € o nivel no qual se especificam meios

para atingir os objetivos estabelecidos no planejamento mestre (BALLARD,
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2000). Isso se da através da producdo dos planos semanais de trabalho em que
se orienta de forma direta a execucdao da obra através da atribuicdo as equipes
de pacotes de trabalho e se gerencia o comprometimento das mesmas em
realiza-los (Ballard, 2000).

A definicao dos pacotes de trabalho no curto prazo deve atender ao mecanismo
da producao protegida, que, segundo Ballard e Howell (1998), é uma estratégia
de reducdo do impacto das condicdes incertas de fluxo de trabalho, através da
elaboracao de planos que atendem a certos requisitos de qualidade. Esse
processo inicia com uma analise detalhada das atividades programadas no plano
de médio prazo. E feita uma triagem dos pacotes de trabalho que tiveram todas
as suas restrigdes removidas e somente esses sao considerados para inclusao no
plano de curto prazo (BALLARD; HOWELL, 2003). Os pacotes de trabalho
incluidos no plano de curto prazo, segundo Ballard e Howell (1998), devem

também atender a cinco requisitos de qualidade:

a) definicdo: a especificagdo da tarefa deve ser tal que se possa
identificar o correto tipo e quantidade de material, que seja possivel de
coordenar com outras equipes e que seja possivel de definir se o

trabalho foi concluido;

b) solidez: deve haver a disponibilidade de todos os materiais
necessarios, projeto completo, trabalho anterior (pré-requisito)

completo;

c) seqlienciamento: a selecdao das tarefas deve ser coerente com uma
ordem construtiva que atenda os requisitos da equipe de produgao e

do cliente (interno) daquele processo;

d) dimensionamento: as tarefas devem ser dimensionadas de acordo
com a capacidade produtiva de cada equipe e coerentes com o tempo
disponivel para a execucdo das mesmas, bem como de forma a
atender o formato e o tamanho dos trabalhos requeridos pelas

proximas unidades de producgao;

e) aprendizado: deve haver o monitoramento das tarefas que nao
foram realizadas e identificacdo das causas raizes para a nao

realizacdo das mesmas.
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Grande parte dos problemas enfrentados no curto prazo pode ser evitada se no
médio prazo houver uma boa analise de cada uma das tarefas a serem incluidas
no planejamento de comprometimento (BALLARD, 1999b), de forma a produzir

planos que cumpram os cinco requisitos da qualidade supracitados.

O planejamento de comprometimento tem o papel de buscar o comprometimento
das equipes operacionais, através da participacdo de um representante de cada
uma delas na reuniao semanal de planejamento (BALLARD; HOWELL, 1998).
Cada representante pode contribuir para a elaboracdo do plano através do seu
conhecimento sobre a capacidade da equipe e restricdes existentes e também
através do estabelecimento de um elo de comunicagdo com os demais

trabalhadores.

O produto final desse planejamento é uma lista de tarefas a serem realizadas no
horizonte de curto prazo, para as quais existe um comprometimento por parte

dos representantes das equipes operacionais (BALLARD e HOWELL, 1998).

Como existe uma alta probabilidade de se executar as tarefas do plano de curto
prazo, através de uma correta definicdo das mesmas, diminui o risco de
propagacao da variabilidade dos fluxos (KOSKELA, 1999). Como normalmente
existe uma variabilidade e incerteza residual, em geral sao planejadas, quando
possivel, tarefas reservas para cada equipe, que serao utilizadas caso a tarefa
principal ndo possa ser realizada, evitando perdas devido a ociosidade
(KOSKELA, 1999).

A eficacia do processo de planejamento é avaliada pelo indicador percentual de
pacotes concluidos (PPC'®). Segundo Ballard e Howell (1997b), esse indicador é
também uma medida de confiabilidade, uma vez que mede o grau com que estdo
sendo incluidas nos planos de curto prazo tarefas confidveis, ou seja, que
atendem aos requisitos de qualidade e que tém grande probabilidade de serem

concluidas.

Além do PPC, pode-se obter no controle de curto prazo uma relacdo de causas de

nao realizacdo dos pacotes de trabalho, através do rastreamento das causas raiz,

15 Esse indicador serd detalhado no capitulo 3.
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as quais retro-alimentam o processo de planejamento para que haja uma
melhoria continua do mesmo (KOSKELA, 1999).

Na tabela 2 abaixo se encontra um exemplo de planilha para realizacao do curto

prazo.

Tabela 2: exemplo de planilha de planejamento de curto
prazo.

PLANEJAMENTO Qb ook Periodo u | FM111:02
SEMANAL Gerente: ook 20912006 26/9/2006 T2 Semana
Enge: X000o0000x 12/7/2006
Planejamento x Execucao = <5aTO0% — Dt
st Xoowons PPC  sem Total tens 23/5/2008
Equipe Visto Pacote de Trabalho Inicio Fim E S| S8 [ 8 [R] &1 &8 | 8 loexec| Problema
Q Q S |S] D S T
NOME DA OBRA 20-set peet LIS - B
0|E E
1 Empreiteiro A Desforma das vigas e sapatas M1, M2 e M3 - 20-set 20-set ojpp 6 Empreiteiro AP
Interno o[E] 6 100 %
5 0|P 1 1
2 Empreiteiro A Impermeabilizagdo das vigas e sapatas Internas |  21-set 22-set Empreiteiro AP
0|E 1 100 %
3 Empreiteiro A Forma e Armadura das bases de Ar Condicionado 22-set 22-set ofP 4 Empreiteiro AP
ACleAC2 olE 4 2 |100%
4 Empreiteiro A Forma Piso dos Sanitéarios e Copa 21-set 21-set 0P 2 Empreiteiro AP
(13 6 100 %
5 Empreiteiro A Concreto das Bases AC1 e AC2 23-set 23-set o° 2 Empreiteiro AP
1|E 4 X 100 %
6 Empreiteiro A Concreto do Piso dos Sanitarios e Copa 23-set 23-set 1P X Empreiteiro AP
1|E X 100 %
. o[p| 4 4
7 Empreiteiro B Montagem dos Pilares M1, M2 e M3 20-set 21-set Empreiteiro BP
0|E| 4 4 100 %
1|P X 4 4
8 Empreiteiro B Montagem das tesouras M1, M2 e M3 21-set 23-set Empreiteiro BP
0|E 4 4 5 5 100 %
9 Empreiteiro B Colocagéo das tercas de cobertura, correntinhas e 21-set 25.set 3|P X X X 4 4 53 Empreiteiro BP
tirantes 3|E X X X 2 50 %
10 Empreiteiro B Instalagéo dos suportes para fixagao do cabo-vida [ 26-set 26-set é : 2 0% 53 Empreiteiro BP
11 Empreiteiro B Colocagéo das telhas de cobertura M1 26-set 26-set g Z . 0% 53 Empreiteiro BP
b
- " . 0|P 3 3
12 Empreiteiro C Colocagao da tubulago de esgoto sanitario / copa |  21-set 22-set Empreiteiro CP
0|E 3 3 100 %
3 Empreiteiro C Execucao da Wbulagao principal de esgoto e agua | ,, . st 2[P x| x |2 Empreiteiro CP
potavel 2|E X X 100 %
i Colocagao dos kanaflex no piso (Alimentagao do } ) o[p 2 R
14 Empreiteiro C Painel de Energia / IDF | Auto-Trafo) 21-set 21-set oTE > 100% Empreiteiro CP
15 Empreiteiro D Regularizagao do piso M1, M2 e M3 20-set 20-set olPL R Empreiteiro DP
0|E R R R 100 %
16 Empreiteiro D Compactagéo da sub-base - area do piso 21-set 21-set 0P Empreiteiro DP
0|E R 100 %
17 Empreiteiro D Colocago de Brita e Compactagio - 4rea do piso |  21-set 22-set é E i R 0% 8.2 Empreiteiro DP
b
18 Empreiteiro D Aterro Estacionamento 1/4 da area - lado noroeste 20-set 26-set ojP| T T T T T 82 Empreiteito DP
22 0|E 1T 1T 75 %
19 Empreiteiro E Colocagao de Armadura no Piso M3 e M2 1/2 25-set 25-set g : 10 0% 53 Empreiteiro EP
" . 0|P 10
20 Empreiteiro E Concreto do piso M3 e M2 1/2 26-set 26-set o[E 0% 53 Empreiteiro EP
b
TOTAL 1 12 12 f11] 4 14 14
PLANEJADO Empresa 0 0 0 0 0
TERCEIROS 1 12 12 11| 4 4 4
TOTAL 1 gl 13 4
EXECUTADO Empresa 0
TERCEIROS 1 1 13 4
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2.4 CONCEITOS INOVADORES DE GESTAO DA PRODUGAO
INTRODUZIDOS PELO LPS

Através da adocdo do LPS como base para a concepcao de sistemas de
planejamento e controle da producgao, introduzem-se alguns conceitos e
principios de gestdo da producao que podem ser considerados como inovadores

no contexto da construcao civil. A seguir, sao discutidas essas inovacoes.

2.4.1 Protecao da producao, estabilizacao do fluxo de trabalho e

reducao da variabilidade.

O conceito de producdo protegida consiste em garantir, através da selecdao de
tarefas de qualidade, a redugdo da incerteza do fluxo de trabalho (BALLARD;
HOWELL, 1998).

Esse processo se da no planejamento de curto prazo conforme a figura 5 abaixo.

PL. LOOKAHEAD

Varredura nos cronogramas

PL. MESTRE para selecionar atividades
D-f' icdo d que devem ser realizadas
o?)jlentligvaoc; d%s Cronogramas dentro do horizonte de

empreendimento planejamento do médio

prazo
Listagem de restrigdes
dessas tarefas

Planos de médio prazo
com possiveis atividades
a serem incluidas
no curto prazo e
lista de restrigdes
a serem removidas

Remogdo das restrigdes

Cc()jr(\)fg:ggla Plano semanal PL. CL} RTO _P_RAZO Estoque de atividades
semanal e de trabalho com Selegdo de atividades prontas para serem
liberagdo estoque de tarefas no estoque anterior incluidas no curto
para reserva CGLE @il Gom €3 prazo
producéo 5 requisitos de gualidade.

[
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Figura 5: Processo de planejamento e protecao da
prooducao (adaptado de BALLAR;HOWELL, 1998)

Na figura 5 apresenta-se uma representacao do processo de planejamento e
controle, desde a definicao dos objetivos do empreendimento no planejamento

mestre (longo prazo) até a liberacdo para a producdo, no planejamento de

Camile Borges Moura (camile.moura@gmail.com). Dissertacdao de Mestrado - Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2008.



39

comprometimento (curto prazo). A protecdo da producdao se dd no momento da
elaboracao dos planos semanais de trabalho, ao se garantir que apenas sejam
incluidas tarefas que cumpram com o0s cinco requisitos de qualidade citados

anteriormente.

O mecanismo de protecdo da producdo tem conseqliéncia direta no
comportamento do fluxo de trabalho das equipes. Por exemplo, se por algum
motivo uma tarefa que ndo teve todas as suas restricdes removidas for incluida
no plano semanal de trabalho, essa tarefa provavelmente nao podera ser
executada, ou serd executada parcialmente. A equipe responsavel pela mesma
ficara ociosa ou ira realizar alguma outra tarefa programada como reserva. Como
conseqliéncia dessa ndo realizacdo do trabalho, tem-se o atraso na entrega
daquele servico para o cliente do processo, que pode ser a equipe que viria logo
apds a primeira para executar o servico subseqliente, criando uma interrupgao
no fluxo de trabalho. Ao mesmo tempo, o deslocamento da equipe para outra
frente de trabalho tende a aumentar a parcela de atividades que ndao agregam

valor.

Dessa forma, um dos motivos pelo qual se protege a producao é a tentativa de
estabilizar o fluxo de trabalho de forma que nao haja atrasos na realizagao das
atividades e nem interferéncia entre uma equipe e outra por motivos que
poderiam ser evitados através da realizacdo da protecdo do fluxo (BALLARD;
HOWELL, 1997b).

No entanto, mesmo que se tenha instalado o mecanismo de protecao da
producado e se tenha obtido um grau satisfatério de estabilizacdo, nem sempre é
possivel eliminar toda a variabilidade e incerteza no fluxo de trabalho. Dessa
forma, os proximos passos sdo: reduzir a variabilidade a montante e aumentar a
produtividade a jusante (BALLARD; HOWELL, 1997b), conforme indica a figura 6.
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MONTANTE VYV vy v v v

Fluxo de trabalho

Objetivo: reduzir variabilidade

Barreira

| CURTO Prazo

JUSANTE ¢ v v v v

Fluxo de trabalho

Objetivo: melhorar desempenho

Figura 6: Esquema do fluxo de trabalho protegido.

A figura 6 representa o sistema de protecao instalado entre o médio e curto
prazo. A montante da barreira encontram-se fornecedores e a jusante os
clientes. Segundo Ballard e Howell (1997b) o objetivo para a melhoria do
desempenho geral do processo é que se possa mover a montante desse ponto
para eliminar ou reduzir a variabilidade do fluxo de trabalho, evitando que a
mesma se propague ao longo do fluxo (KOSKELA, 1999). Uma vez que se reduza
a variabilidade, se melhora a produtividade, e assim, é possivel que isso tenha
reflexos no desempenho do empreendimento como um todo, através da reducgao

de custos e de prazos (BALLARD; HOWELL, 1998).

Ballard e Howell (1998) afirmam que ha um aprendizado nesse processo, o que
contribui ainda mais para a redugdao das incertezas e variabilidade através da
acao sobre as causas raiz dos problemas enfrentados. Isso se da através da

medicao do que realmente foi realizado em comparacao com o que estava
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previsto para a semana em questao, com a subseqliente identificacao dos

motivos para ndao cumprimento de alguma tarefa.

Um outro ponto importante para aumentar a produtividade das equipes é
alcancar a qualidade desejada do trabalho executado. Se o trabalho nao for
executado dentro de padrdoes de qualidade que atendam os requisitos do cliente,
ocorrem perdas e re-trabalho, comprometendo também a estabilidade do fluxo
de trabalho (BALLARD; HOWELL, 1997a). Assim, segundo esses autores, deve
haver também um esforco paralelo de padronizagdo das atividades, que pode ser

feita com o apoio de check-lists e de procedimentos padronizados.

Em suma, proteger a producao estabiliza os fluxos de trabalho e reduz a
variabilidade do processo de forma que se podem obter ganhos, principalmente
de produtividade, refletindo na reducdo dos prazos, como também em ganhos no
desempenho relativo aos custos, devido a reducdo de desperdicios e eliminagao

de uma parcela das atividades que nao agregam valor.

2.4.2 Aumento da transparéncia

O principio da transparéncia consiste na perfeita visualizacdo e compreensao do
fluxo de trabalho, do inicio ao fim, por todos os agentes envolvidos no processo
(KOSKELA, 1992). Segundo esse autor, isso pode ser atingido de diversas
formas: por meio fisicos ou organizacionais, através de medicao e da disposicdo

publica de informacgdes.

A falta de transparéncia aumenta a propensdo a erros, reduz a visibilidade dos
mesmos e diminui a motivacdo para melhoria (KOSKELA, 1992). Esse principio
tem uma aplicagcdao bastante importante no sistema de gestdao da producao

possuindo diversas abordagens.

Em nivel tatico, uma medida aplicada por algumas empresas € a analise de
restricdes e o célculo de indice de remocdo de restricdes (IRR!®), proposto por
Codinhoto (2003). Esse indice mede a eficacia da remocdo das restricdes do
planejamento de médio prazo (STERZI, 2006). Através da analise detalhada das

atividades que compdem o planejamento Lookahead se tem disponivel uma lista

18JRR: relagdo entre o niimero de restricdes identificadas no plano de médio prazo e o nimero de
restricbes removidas.
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com todas as atividades que podem ser incluidas nos planos de curto prazo e de
quais restricbes as mesmas dependem para essa inclusao. A divulgacao dessa
lista entre os interessados torna o processo mais transparente, a medida que os
agentes envolvidos tém especificadas, com clareza, todas as possiveis atividades
para o préoximo ciclo de producdo. O calculo do IRR permite identificar as falhas
na remocdao de restricbes, bem como agir sobre as mesmas, gerando um

aprendizado a fim de evitar repetigoes.

Uma outra abordagem para a transparéncia é a medicdo do desempenho da
producdo (OLIVEIRA, 1999). Segundo esse autor, através de indicadores de
desempenho é possivel que se tornem mais visiveis as deficiéncias do processo
produtivo, permitindo melhorias. Além do IRR, do nivel tatico, tem-se, no nivel
operacional, a medicao do PPC e das causas de nao cumprimento das tarefas
semanais, que contribuem para uma melhor compreensao do que ocorre no fluxo

de trabalho, permitindo assim o aumento da transparéncia.

Também no nivel tatico, quando se analisam as restricbes de cada tarefa, deve-
se dar atencdo a liberacdo dos locais de trabalho e para os fluxos das equipes, de
forma que nao haja sobreposicao das mesmas no mesmo local. Uma vez que se
tenha um canteiro organizado, com layouts e fluxos bem definidos a
transparéncia do processo também serd aumentada, tornando-o mais organizado

e observavel.

Uma outra abordagem para transparéncia é o controle visual em que se tém
informacOes Uteis e visiveis, de forma clara, melhorando o desempenho da
producdo, a qualidade e a organizacao do local de trabalho (KOSKELA, 1992).
Isso se da através do uso de dispositivos visuais, como graficos, planilhas,
layouts, andons que permitam, de forma facil, visualizar padrdes, resultados e

avisos de seguranga, entre outras informacdes.

2.4.3 Curto ciclo de controle e melhoria continua

O LPS pressupde que seja estabelecido um curto ciclo de controle formalizado da
producao, resultando em alguns beneficios relacionados a aplicagao do principio
da reducao do templo de ciclo, conforme sugerido por Koskela (1992), tais como
a identificacdo rapida de problemas, a diminuicao da necessidade de estimativas

de longo prazo e a introducdo de medidas corretivas de forma mais rapida.
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Considerando o aumento da transparéncia, citado no item anterior, a criacao de
um controle sistematico no nivel de curto prazo cria melhores condicOes para a

ocorréncia de melhoria continua.

No Last Planner normalmente o ciclo de controle é semanal e, através da
medicdo do PPC e da andlise sistematica das causas para o ndo cumprimento das
tarefas pode-se agir sobre as causas raiz. Dessa forma, espera-se que de uma
semana para a outra ndao se repitam os mesmos erros, de forma a aumentar a
produtividade das equipes, uma vez que se evita reincidéncia de alguns
problemas. Assim, espera-se que com o aumento da produtividade das equipes

se alcance melhores resultados no desempenho dos empreendimentos.

2.4.4 Producao puxada

Producao puxada, proveniente da filosofia just-in-time, € um conceito no qual a
liberacdo de materiais ou informacdes no sistema de producdao é baseada no
estado do mesmo, observada através da quantidade de trabalho em progresso,
qualidade de tarefas disponiveis, entre outros fatores, havendo juntamente uma
preocupacao com as datas de entrega (HOPP; SPEARMAN, 1996).

Na construcao civil, a forma tradicional de planejamento e controle tem uma
predominancia de producdao empurrada, a medida que planos de longo prazo

bastante detalhados constituem-se nos uUnicos planos formalizados.

O Last Planner é responsavel pela introducdo de algumas técnicas de producgao
puxada tanto no nivel de médio quanto de curto prazo, embora raramente se
observe a aplicacdo completa do sistema just-in-time. No médio prazo, faz-se a
identificacdo de restricdes, o que desencadeia uma série de agdes de remogao
das mesmas, incluindo a aquisicao ou a produgao de recursos para a produgao.
No curto prazo, analisam-se as tarefas disponiveis, ou, conforme Hoop e
Spearman (1996), de acordo com o status do sistema, liberam-se para a

producdo apenas aquelas que realmente tém condicdes de serem realizadas.

O sistema de gestdo resultante passa entdo a ser uma combinacdo de produgao
empurrada e puxada, uma vez que continua havendo a necessidade de um plano
de longo prazo que estabelece as metas do empreendimento, ja que a demanda

na construcao tem um carater dependente, ao contrario de outras industrias,
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cuja demanda é independente. Assim, a producdo puxada na construcdo

normalmente se aplica aos clientes internos de cada processo (BALLARD, 2000).

Segundo Ballard (2000), uma importante mudanca no LPS é a deteccdo de
variagdes no objetivo de cada equipe, podendo-se realizar agdes corretivas e
mudar o curso das acdes. Isso difere do sistema tradicional no qual o propdsito é
realizar as atividades conforme o planejado, sem levar em conta as mudancas

que porventura ocorrem no meio do caminho.

2.4.5 Gestao Participativa

A gestao participativa € um principio que tem um carater complementar ao
aumento da transparéncia (LANTELME; FORMOSO, 2000; SOARES, 2003). O
principal resultado da gestdo participativa é o comprometimento das pessoas
envolvidas em todos os niveis hierarquicos do processo em compartilhar

informacdes, aderir aos planos, trocar experiéncias (OLIVEIRA, 1999).

Lantelme e Formoso (2000) afirmam ser importante a existéncia de encontros
formais, com a finalidade de avaliar resultados e produzir novos planos. Esses
encontros devem promover um ambiente participativo, em que haja a

oportunidade para questionamentos, reflexdes e surgimento de idéias criativas.

No LPS, esses encontros participativos ocorrem tanto em nivel operacional
guanto tatico, na medida em que as reunides de producdo de planos de médio e
curto prazo contam com a participacao de representantes de diferentes equipes e
setores envolvidos (OLIVEIRA, 1999). Nessas reunides sao discutidos e
acordados datas, recursos e formas de execugdo, dentre outros, sempre havendo
um didlogo entre as partes envolvidas para que se chegue a um comum acordo

sobre a melhor maneira de se executarem os planos.

A gestao participativa contribui para a melhoria do desempenho. Por exemplo,
uma reunidao de planejamento que conte com a participagcdo de engenheiros,
mestres, encarregados e fornecedores permite que sejam feitos planos de
melhor qualidade, uma vez que os envolvidos diretamente com o0 processo
produtivo podem dar melhores informagdes sobre o status do mesmo, sobre
capacidade produtiva, bem como sobre a disponibilidade de aquisicao de

equipamentos e materiais. A elaboracdo de planos de qualidade contribui ndo sé
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para a protecao da producao, como para o aumento da produtividade das
equipes, bem como para a melhoria continua no desempenho geral do

empreendimento.

2.4.6 Estabilidade basica

Esse conceito tem sido recentemente discutido na bibliografia como um requisito
essencial para a implementacdo dos conceitos e principios do Sistema Toyota de
Producdo. Por estabilidade basica no processo de planejamento e controle
entende-se a existéncia de um minimo de recursos necessarios para que se
possa produzir determinado produto, de forma a garantir a estabilidade do fluxo
de producao (SMALEY, 2005).

Segundo Smaley (2005), para implementar principios da producdao enxuta,
algumas pré-condicdes sdao necessarias, incluindo: reduzido numero de
problemas com equipamentos, disponibilidade de materiais de qualidade e uma

forte supervisao no nivel operacional.

Os consultores de producdao da Toyota utilizam uma espécie de tabela de
implementacdo para ajudar a alcancar essa estabilidade basica (SMALEY, 2005).
Dessa forma, pode-se dar inicio aos trabalhos de producdo e reduzir a
probabilidade de paradas da mesma por falta de recursos. Essa tabela tem por
objetivo estabelecer a estabilidade basica, melhorar o fluxo do processo, ajustar
o ritmo de producdo, desenvolver sistemas puxados e nivelar a producao
(SMALEY, 2005).

Segundo esse autor, deve-se comecar pelos pontos com maiores dificuldades no
fluxo de producdo para se atingir a estabilidade basica antes de tentar atingir a
perfeicdo no fluxo de trabalho. Dessa forma, de maneira pratica, pode-se
considerar que a estabilidade basica consiste em previsibilidade geral e
consistente disponibilidade de quatro recursos, os chamados “4M” (SMALEY,
2005):

a) mao-de-obra: inclui forca de trabalho bem treinada para cada uma
das atividades necessarias;

b) maquinas: disponibilidade de equipamentos que atendam a

demanda do processo;
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c) materiais: disponibilidade de materiais, de forma a ter o minimo de

estoque possivel;

d) métodos: inclui procedimentos e padrdoes para realizacdo de cada

tarefa.

Segundo o mesmo autor, sem a disponibilidade desses quatro itens basicos ndo é

possivel dar inicio a qualquer atividade de producao.

No sistema Last Planner a verificacdo dos “4M” ocorre na analise e posterior
remocao de restricdes. Assim, através do conceito de producdo protegida, o LPS

garante a estabilidade béasica para o bom andamento do fluxo de producdo.

Um trabalho baseado no conceito de estabilidade basica foi recentemente
desenvolvido no Brasil. Gallardo et al. (2006) afirmam que a estabilidade basica

€ o primeiro passo para a padronizagao basica.

Esses autores desenvolveram um estudo sobre esses conceitos em uma fabrica
de telhas de concreto no estado de Sdo Paulo. Os autores afirmam que a
producao enxuta possui diversas ferramentas que favorecem o atingimento da
estabilidade basica. Gallardo et al. (2006) citam trés ferramentas utilizadas em
seu trabalho: mapeamento do fluxo de valor, grafico de balanceamento do

operador e andon.

O mapeamento do fluxo de valor permite visualizar o processo como todo e
identificar as perdas no mesmo, permitindo que as mesmas sejam eliminadas ou
reduzidas (GALLARDO et al., 2006). O grafico de balanceamento do operador
permite balancear as equipes, favorecendo a continuidade do fluxo e uma
distribuicdo de tarefas baseada no ritmo da produgcao (GALLARDO et al., 2006).
Por fim, segundo os mesmo autores, o andon permite identificar em, tempo real,
os problemas ocorridos na producdo, permitindo acgdes corretivas imediatas e
evitando interferéncias futuras que possam prejudicar a continuidade do fluxo de
trabalho. Essas trés ferramentas contribuem para que se atinja a estabilidade

basica nos quatro recursos apresentados acima.
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3 INDICADORES DE GESTAO DA PRODUCAO

No presente capitulo sao apresentados alguns conceitos basicos de medicao de
desempenho e apresentados os indicadores de gestdao da producao utilizados
neste trabalho. Além disso, sao apresentados resultados de pesquisas sobre a
andlise de indicadores de desempenho na gestdo da producdo na construcao

civil. Por fim, é discutida a relacdo existente entre os indicadores apresentados.

3.1 CONCEITOS BASICOS DE MEDIGAO DE DESEMPENHO

A medicdo de desempenho é vista tradicionalmente, segundo Neely et al. (1996),
como um meio de quantificar a eficiéncia e eficacia da acdo. A medicdo de
desempenho pode, também, ser considerada como o principal meio de induzir
coerentemente a tomada de decisdo e a realizacao de agdes, podendo ser usada
para influenciar o comportamento e, assim, afetar a implementacdao das

estratégias de uma empresa (NEELY et al., 1994).

Segundo Crowther (1996), a sobrevivéncia de uma empresa depende, em parte,
da sua habilidade em avaliar o desempenho e selecionar estratégias que
permitam a mesma atingir um desempenho adequado. Desse modo, fica
bastante clara a importancia que tem a medicdo de desempenho para uma

organizacao.

Segundo Sink e Tuttle (1993), toda atividade que ocorre numa empresa deveria
focar dois objetivos: realizar o trabalho e melhorar o desempenho. Para esses
autores, nao se pode gerenciar aquilo que nao se pode medir. A razao pela qual
se mede o desempenho é buscar a melhoria dos processos (SINK; TUTTLE,
1993). Os mesmos autores ressaltam, ainda, que a medicdo é importante pela
necessidade inata do ser humano de uma retro-alimentagdao, para saber como e

onde melhorar, priorizando, assim, as metas para despender 0s recursos.
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A medicdo é necessaria para o processo de controle e, por isso, as medidas
utilizadas para esse propodsito devem ser apropriadas para tal, de forma a poder-
se monitorar se o processo estd acontecendo de acordo com o previsto
(CROWTHER, 1996). Nesse sentido, segundo Bernard (1962, apud NEELY,
1999), a medicdo de desempenho é uma parte integrante do ciclo de
planejamento e controle. Logo, a mesma deve ser utilizada ndo somente para
relatar o passado, mas também para orientar a definicio de uma direcao
estratégica das empresas, visando a garantir sua viabilidade futura (CROWTHER,
1996).

Os sistemas tradicionais de medicao de desempenho, em geral, tém uma grande
énfase na funcdo financeira das empresas, baseadas em técnicas de
contabilidade de custos, que vém sendo adaptadas e aprimoradas ao longo de
varias décadas (KAPLAN; NORTON 1997). Segundo Kaplan e Norton (1997), o
uso extensivo de sistemas de controle financeiro vem sendo criticado por ter um
foco excessivo no curto prazo, sem dar énfase a criagdo de valor a longo prazo.
Isso tende a gerar insatisfacao por parte dos interessados (investidores,
acionistas, etc.), pois os relatérios financeiros retratam o desempenho passado,

sem apresentar informacdes que ajudem a prever o desempenho futuro .

Segundo Souza e Abiko (1997), indicadores sdao expressdes quantitativas que
representam uma informacao gerada a partir da medicao e avaliagcao de uma
estrutura de producdo, dos processos que a compdem ou dos produtos
resultantes. Um indicador denomina-se de desempenho quando o mesmo
representa um resultado de um processo ou caracteristica de um produto final.
Os mesmos podem ser divididos em indicadores de qualidade e produtividade
(LANTELME, 1994; SOUZA; ABIKO, 1997; LIMA, 2005).

Indicadores de qualidade estdao relacionados ao desempenho do produto ou
servico, considerando as necessidades dos clientes internos ou externos (SOUZA;
ABIKO, 1997). Para Lantelme (1994), esses indicadores estdo relacionados a

eficacia da empresa no atendimento das necessidades dos clientes.

17 BERNARD, C. I. (1962) The Functions of the Executive. Harvard University Press, Cambrige,
MA.
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Indicadores de produtividade sao medidas de eficiéncia do processo,
relacionando recursos utilizados e resultados atingidos (LANTELME, 1994;
SOUZA; ABIKO, 1997).

Lantelme, Tzortzopoulos e Formoso (2001) adotam outra classificacdo para os
indicadores, dividindo os mesmos em indicadores de produto e de processo.
Indicadores de produto sao aqueles que avaliam o atendimento dos requisitos do
cliente que dizem respeito as caracteristicas do produto, enquanto que os
indicadores de processo servem para avaliar se as necessidades dos clientes
foram atendidas em termos de processo (LANTELME, TZORZOPOULOS E
FORMOSO, 2001).

Segundo Sink e Tuttle (1993) existem trés passos para a implementacao dos

indicadores: coleta, processamento e avaliagao.

A coleta dos dados deve ser planejada de forma a simplificar o processo e reduzir
custos (SINK; TUTTLE, 1993). Devem ser levados em consideracao, segundo os
mesmos autores, dados ja disponiveis nas empresas, elaboracao das planilhas de
coleta de acordo com a realidade da empresa, adequada documentacao dos
dados, treinamento das pessoas envolvidas no processo, rotinizagao do processo

de coleta.

O processamento dos dados, segundo Sink e Tuttle (1993), deve ser planejado
de forma a que a informacdo se torne acessivel e de facil compreensao e analise.
Os autores ressaltam ser importante nessa fase o cumprimento dos prazos das
entregas de informagoes, a utilizacao de sistemas de informacao para agilizar o
processamento e aumentar a confiabilidade do mesmo, bem como a
representacdo das informacgdes através de mecanismos de facil visualizacdao e

compreensao (como graficos e figuras).

A avaliacdo deve ser feita de forma a analisar os resultados sistemicamente,
entendendo as relagdes de causa e efeito entre as varidveis (SINK; TUTTLE,
1993). Segundo esses autores, a avaliacdo deve considerar a formalizagdo de
reunides para discussao de resultados, deve também promover um ambiente
participativo entre os envolvidos, incentivar a reflexdo dos problemas e
respectivas causas, bem como promover motivacao para a comparacao de

resultados com valores de referéncia através de processos de benchmarking.
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3.2 INDICADORES DE GESTAO DA PRODUCAO

Diversos sdo os indicadores de gestdo da producao na construcdao. Nos proximos
itens sao apresentados aqueles que foram importantes para a realizacao do
presente trabalho, divididos em: indicadores de desempenho do
empreendimento, indicadores de planejamento e controle da producdo e boas

praticas de canteiros de obras.

3.2.1 Indicadores de desempenho do empreendimento

Os indicadores de desempenho do empreendimento discutidos neste trabalho sao

os relativos ao custo e ao prazo, apresentados nos itens a seguir.

3.2.1.1 Desvio de Custo (DC)

O desvio de custo (DC) é uma medida de variacao do custo que tem por principal
objetivo o monitoramento das diferencas entre o custo orcado e o custo real da

obra, possibilitando que seja feito um acompanhamento periddico desses dados.

Tradicionalmente a variacdo do custo € monitorada através da curva-S (TURNER,
1993). Normalmente se produzem duas curvas, a dos custos planejados e a dos
realizados, permitindo a comparagdao entre ambas (TURNER, 1993; LIMMER,
1997). Da curva-S podem ser extraidos, segundo Limmer (1997) e Kenley
(2003), os valores do custo orgado e do custo real, sendo a variagdao do custo

calculada pela seguinte formula:

VarCusto = CustoOrgado — CustoReal (1)

Os mesmo autores apresentam ainda um indice de desempenho de custo,

calculado pela seguinte equacgao:

DesempenhoCusto = CustoOrcado/CustoReal (2)

Para esse desempenho, valores mais proximos de zero indicam um desempenho
aquém do planejado; desempenho de custo igual a 1 (um) indica que o custo foi
igual ao planejado; e valores superiores a 1 (um) indicam que se gastou menos

do que o planejado para executar os servicos (LIMMER, 1997; KENLEY, 2003).
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Turner (1993) propde uma outra forma de calcular o desempenho relativo aos
custos. O referido autor sugere um indice que corresponde ao percentual da
variacao entre o custo real e o custo orcado, também denominado de desvio
padronizado. Se o percentual da variagdo € positivo, significa que o
empreendimento ultrapassou o orgamento. Se o valor for negativo, indica que o
mesmo cumpriu as atividades com menos gasto do que o destinado para tal
(Turner, 1993).

Dessa forma, o DC é calculado no presente trabalho conforme sugerido por
Turner (1993) e que é a mesma forma adotada no SISIND-NET (COSTA et al.,
2005):

bc - (CustoReal - CustoOrgado) ., o

CustoOrcgado (3)

Apesar de sua ampla utilizacdo e importancia, esses indicadores de desempenho
de custos tém limitacdes. Turner (1993) relata que uma das limitacoes
existentes é quando se considera os valores de custos apenas para as despesas,
ou seja, quando os indicadores mostram apenas a relacao existente entre o que
foi gasto e o que se planejava gastar num determinado periodo. Isso ndo
significa que dentro do valor gasto tenha sido realizado o trabalho previsto
(TURNER, 1993). Segundo Turner (1993), num caso extremo, poderia haver

nenhum trabalho feito e, mesmo assim, terem-se acumulado despesas.

Turner (1993) indica que a maneira correta de avaliar os indicadores de custo é
levando em consideragao o valor agregado do que foi produzido, ou seja, devem-
se considerar as diferengas entre custo orcado e custo real em relacao ao que foi
produzido (avanco fisico) e ndao simplesmente em relacao ao que deveria ter sido

produzido até certa data.

3.2.1.2 Desvio de prazo

O desvio de prazo (DP) é uma medida de variacdo do prazo e tem por objetivo
principal o monitoramento do andamento da obra, comparando-se o prazo
previsto e o prazo efetivo (LANTELME; TZORTZOPOULOS; FORMOSO, 2001).

Analogamente a variacdao dos custos, calcula-se a variacdo dos prazos através da
seguinte equacgao (LIMMER, 1997; KENLEY, 2003):
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VarPrazo = PrazoPrevisto — PrazoReal (4)

O indice de desempenho dos prazos é calculado pela razao entre a variacdo e o
prazo previsto (TURNER, 1993), sendo a férmula de calculo utilizada neste
trabalho e também no SISIND-NET (COSTA et al., 2005):

PrazoReal - PrazoPrevisto)
: x100
PrazoPrevisto (5)

op -

Através das mesmas curvas-S utilizadas para calcular a variacdo de custo,
podem-se extrair os valores de prazo real e prazo previsto. No grafico que
compara custo e prazo sdo tracadas trés curvas: a linha de base (que representa
o custo planejado do trabalho previsto), a linha que indica o custo real do
trabalho completado e a que indica o custo planejado do trabalho completado
(TURNER, 1993). Através da posicao relativa entre essas trés linhas podem-se

identificar quatro possiveis situacdes para um empreendimento:

a) adiantado e com custo aguém do previsto;
b) adiantado e com custo além do previsto;
c) atrasado e com custo aquém do previsto;

d) atrasado e com custo além do previsto.

Assim, a simples comparacao do custo e do prazo, em determinado momento de
um empreendimento, a sua linha base (custo e prazo previstos) nao produz
informacgdes conclusivas. As informagOes de valor que podem ser tiradas da
curva-S sao aquelas em que se compara custo e prazo reais em relagao ao
trabalho executado, ou seja, ao avanco fisico da obra, representado pela linha de

custo real do trabalho completado.

Apenas um trabalho encontrado na literatura buscou fazer analises estatisticas a
respeito dos indicadores de desempenho do empreendimento relacionando-os ao
planejamento. Bortolazza (2006) avaliou a relacao entre DP e DC com o PPC, no

entanto as correlagdes encontradas foram muito fracas.
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3.2.2 Indicadores de planejamento e controle da produgao

Dentre os indicadores relativos ao processo de planejamento e controle sao
explorados no presente trabalho o percentual de pacotes concluidos (PPC),
causas do nao cumprimento dos planos e indice de boas praticas de

planejamento e controle da producao.

3.2.2.1 Percentual de planos concluidos (PPC)

O principal indicador do processo de planejamento e controle da produgao é o
Percentual de Planos Concluidos (PPC), que é calculado através da seguinte
expressao:

(0] 0 {
PPC - n°dePacotes100%concluidos %100

n°dePacotesPlanejados (6)

Segundo Ballard (1994; 2000), o PPC passou a ser utilizado por diversas
empresas de construcdo como a principal medida de eficacia do sistema de
gestdo da producdo no nivel operacional. Segundo o mesmo autor, partindo-se
do pressuposto de que os requisitos de qualidade do plano semanal foram
atendidos (ver item 2.3.3), o aumento do PPC é considerado como um indicador
de tendéncia de que estd se atingindo alta eficiéncia e que o avanco fisico da
obra estd adequado. Neste caso, considera-se que as restricbes sao
sistematicamente identificadas e removidas no planejamento em nivel de médio
prazo e que existe um esforgo para dimensionar as equipes de acordo com a sua
capacidade real. Cabe salientar, entretanto, que ainda nao foram realizados

estudos que evidenciem quantitativamente essa relagao.

Por outro lado, ha estudos que indicam que, apesar da ampla disseminagao do
Last Planner, o indicador de PPC muitas vezes nao é aplicado corretamente,
devido a distorgdes que ocorrem na elaboragcao dos planos de curto prazo, tais

como.

a) erros na definicdo e no dimensionamento das tarefas, produzindo,
por exemplo, atividades muito faceis de serem completadas ou muito

aquém da real capacidade das equipes (OLIVEIRA, 1999);
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b) divisdao do plano de curto prazo em pacotes de trabalho muito
pequenos, visando também a aumentar artificialmente os valores de
PPC (AKKARI, 2003).

Isso distorce os resultados do indicador, resultando em valores de PPC bastante
altos, que apontam erroneamente para uma elevada eficidcia do planejamento,
resultando em um avanco fisico do empreendimento mais lento do que a meta

estabelecida nos planos de nivel superior.

A tentativa de distorcer o PPC pode acontecer quando esse indicador é utilizado
para comparar equipes de trabalho de um empreendimento ou obras dentro de
uma mesma empresa, podendo ser um dos quesitos envolvidos nos programas

de participacao de resultados (ou participagao nos lucros).

Assim, é muito importante que o planejamento de curto prazo seja elaborado de
acordo com os requisitos de qualidade acima apontados, para que o PPC possa
efetivamente ser usado para medir a eficacia do planejamento, evitando dessa

forma distorgoes e interpretagdes erroneas.

Por ser um indicador bastante difundido, diversos trabalhos apresentam valores
de referéncia do percentual de planos concluidos. A seguir, na tabela 3, se
apresentam os valores de trabalhos realizados por alguns dos principais autores
da area em diferentes paises. Alguns desses trabalhos apresentam apenas
valores de referéncias e aqueles que vao mais a fundo na analise dos indicadores

serao discutidos no item 3.2.2.4.

Tabela 3: valores de referéncia de PPC em diversos paises.

PPC médio ANO Descricdo Pais AUTORES
69,00% 1996-1997 | PPC médio de um prédio comercial com 7600m? Finlandia Koskela, ??"ard e
Tanhuanpaa (1997)

70,58% 1996-2005 | PPC médio de diversas obras de diversos nichos Brasil Bortolazza (2006)
de mercado
PPC médio de obras industriais para clientes
privados de uma Unica empresa
PPC médio de 41 semanas de um empreiteiro de
75,46% 1999 revestimento e sistemas de coberturas em um Reino Unido Ballard (2000)

Unico empreendimento

69,27% 1998-2003 Brasil Soares (2003)

63,00% 2001 - .
67,00% 2002 PPC medio em 77 empreendimentos de 12 Chile Alarcén et al.. (2005)
empresas
71,00% 2003
75,50% 2003 PPC médio de (jlversa; empresas no nicho de Colombia Botero e Alvarez
habitacdes de interesse social (2005)
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3.2.2.2 Causas do nao cumprimento dos planos

No planejamento de curto prazo deve ser registrada uma causa associada a nao
conclusdao de pacotes de trabalho no horizonte de curto prazo (BERNARDES,
2001). Essas causas podem ser utilizadas para identificar oportunidades de
melhoria no sistema de gestao da produgao, constituindo em uma importante

fonte de dados para melhorar o desempenho da obra.

Cada empresa pode desenvolver uma lista de causas mais comuns, de acordo
com sua realidade, para facilitar o preenchimento da planilha. Para o presente
trabalho a lista adotada foi retirada do manual de utilizacao do SISIND-NET
(COSTA et al., 2005). Essa lista foi desenvolvida com a participacdao de diversas
empresas do setor, sendo ela utilizada como padrao para insergao de causas de
nao cumprimento de tarefas nos registros do sistema on-line. A tabela com as 36
causas de nao cumprimento de tarefas, divididas em oito grupos encontra-se a

seguir:
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Tabela 4: lista de causas de ndo cumprimento.

MAO-DE-OBRA

Absenteismo

Falta de comprometimento do empreiteiro

Baixa produtividade (mesma equipe)

Modificacdo da equipe (decisdo gerencial)

Afastamento por acidente

Falta de programacdo de m&o-de-obra

Superestimacdo da produtividade

Interferéncia entre equipes de trabalho

Falta de dados sobre a producdo de um novo servico
MATERIAIS

10.[Falta de programacdo de materiais

11.|Falta por perda elevada (acima da estimada)

12.|Falta de materiais do empreiteiro

EQUIPAMENTO

13.|Falta de programacdo de equipamento

14.|Manutencdo de equipamento da construtora

15.[Mau dimensionamento

O IN[ UT] [N =

PROJETO

16.|Falta de projeto

17.|Ma qualidade do projeto

18. [Incompatibilidade entre projetos

19.|Alteracao do projeto

20.|Falta de conferéncia do projeto
PLANEJAMENTO

21.|ModificacGes dos planos
22.|Ma especificacdo da tarefa
23.|Atraso da tarefa antecedente
24.|Pré-requisito do plano ndo foi cumprido
25.|Falha na solicitacdo do recurso
26.|Problema ndo previsto na execucao
27.|Problema na geréncia do servico
INTERFERENCIA DO CLIENTE
28.|Solicitacdo de modificacdo do servico que ja estava sendo executado
29.]Solicitacdo de inclusdo de pacote de trabalho no plano (didrio ou semanal)
30.]Solicitagdo de paralisagdo dos servicos
31.|Indefinicdo por parte do cliente (projeto e/ou execugdo)
32.|Liberacdo de servicos extras

PROBLEMAS METEOROLOGICOS
33, |CondicGes adversas do tempo

FORNECEDORES

34.|Fornecedor
35.]Atraso na entrega
36.|Manutencdo de equipamento do fornecedor

(Fonte: Costa et al., 2005).

3.2.2.3 Indice de boas préticas de planejamento e controle da producdo (IBPPCP)

Esse indicador foi inicialmente proposto por Bernardes (2001), tendo como
objetivo avaliar o grau de implementagdao de sistemas de planejamento e
controle da producao baseados no Last Planner. O referido autor prop0s 14
praticas e através da atribuicao de notas a essas praticas pode-se chegar a um
valor de eficacia da implementacdo do sistema de PCP, medido em porcentagem.
As notas sdo atribuidas da seguinte forma: (a) peso 1 (um), para praticas

utilizadas de maneira integral; (b) peso 0,5, para praticas utilizadas de maneira
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parcial pela empresa; e (c) peso 0 (zero), para praticas ndo utilizadas. No
presente trabalho este indice foi denominado de indice de boas praticas de

planejamento e controle da producao.

O indicador IBPPCP é calculado pela seguinte expressao:

ZNotasDasPréticas

IBPPCP = -
n°dePraticas (7)

No trabalho em que foi proposto esse indicador, Bernardes (2001) aplicou a lista
de verificagdo em 10 empresas nas cidades de Porto Alegre, Canoas e Santa

Maria, entre os anos de 1996 e 1999.

Soares (2003) analisou o sistema de planejamento e controle de uma empresa
construtora de Porto Alegre, apds a estabilizacdo do mesmo. Essa analise foi
feita com base nas 14 praticas propostas por Bernardes (2001). O autor analisou
um grupo de 15 empreendimentos da empresa a fim de contribuir para o sucesso
do sistema de planejamento e controle da mesma utilizando-se do PPC, das
causas de nao cumprimento das tarefas, do IBPPCP, bem como entrevistas com
diretores, clientes e engenheiros. Uma das principais conclusdes foi que a
identificacdo das 14 praticas e o calculo da eficacia de implementacdo das
mesmas teve um efeito positivo na implementacao do sistema de PCP e que esse
indicador pode ser usado para orientar a implementacao desses sistemas, bem

como para avaliar sua eficacia (SOARES, 2003).

Bulhdes e Formoso (2005) desenvolveram um trabalho no estado da Bahia em
que aplicaram a lista de verificagdao de boas praticas de planejamento proposta
por Bernardes (2001) com alguns ajustes para se adaptar ao processo de

implementacdo realizado naquele estudo.

Na tabela 5 a seguir apresenta-se a lista com as praticas utilizadas para o calculo
de IBPPCP nos trés trabalhos. Tentou-se apresenta-las de forma a comparar as

praticas equivalentes:
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Tabela 5: lista das boas praticas de PCP.

Bernardes (2001)

Soares (2003) Bulhdes e Formoso (2005)

1 |Padronizacao do PCP Formalizagdo do processo de PCP

2 [|Hierarquizacdo do planejamento

Analise e avaliagdo qualitativa dos

Drocessos Analise Critica do conjunto de dados

4 JAnalise dos fluxos fisicos Planejamento e controle dos fluxos fisicos

Inclusdo no plano de curto prazo de pacotes de
trabalho sem restrigdes

5 JAnalise de restrigdes
Remogdo sistematica das restrigdes

Utilizagdo de dispositivos visuais para

6 |Utilizacao de dispositivos visuais . . . ~ .
disseminar as informagdes no canteiro

Formalizagdo do planejamento de

Rotinizagdo das reunides de curto prazo
curto prazo

8 |Especificagao detalhada das tarefas |Definigdo correta dos pacotes de trabalho

9 |Programacao de tarefas reservas Programacao de tarefas suplentes

Tomada de decisdo participativa nas reunides

10 |Tomada de decisGes participativas
de curto prazo

Utilizagdo do PPC e identificagdo

11 das causas dos problemas
Utilizagdo de sistemas de Utilizagdo de indicador para avaliar o
12]. . ;
indicadores de desempenho cumprimento de prazo da obra
13 Realizagao de agdes corretivas a Realizacdao de agdes corretivas a partir das

partir das causas dos problemas causas do ndo cumprimento dos planos

Realizagdo de reunides para difusdo

14 das informacgdes

Elaboragdao de um plano de longo prazo
transparente

Atualizacdo sistematica do plano mestre para
refletir o andamento da obra

Rotinizagdo do planejamento de médio prazo

Na tabela 6 a seguir sdao apresentados dados de referéncia provenientes dos

trabalhos citados.
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Tabela 6: dados de referéncia do indice de boas praticas de

PCP.
Periodo de n° de IBPPCP
Autor L -
coleta obras médio
Bernardes (2001) 1996-1999 22 31,61%
Soares (2003) 1998-2003 15 44,87%
Bulhdes e Formoso (2005) 2002-2003 18 66,00%

3.2.2.4 Estudos anteriores com indicadores do Last Planner

Diversos estudos foram realizados com base nos indicadores apresentados
acima. A seguir, apresentam-se relatos sobre alguns dos trabalhos mais
expressivos, que tém contribuicdes importantes relacionadas ao tema deste

trabalho.

3.2.2.4.1 Estudo de Bortolazza (2006)

O NORIE/UFRGS vem realizando diversos trabalhos relativos a indicadores de
desempenho. Um dos trabalhos mais recentes realizados por esse grupo de
pesquisa foi o estudo de Bortolazza (2006) sobre indicadores de planejamento.
Na etapa de preparacao de dados, Bortolazza (2006) utilizou trés fontes de
dados: pesquisas anteriores do NORIE/UFRGS, dados do SISIND-NET e dados
coletados complementarmente em empresas. Os dados coletados pelo referido
autor foram organizados numa base de dados Unica, sendo que inicialmente fez-
se um tratamento dos valores espurios e dados faltantes. O banco de dados final
contava com registros de 141 obras executadas entre os anos de 1996 e 2005.
Dessas, 105 obras possuiam, além dos registros de PPC, os registros das causas
de ndo cumprimento dos pacotes de trabalho. Poucas obras possuiam registros
de outras medidas como desvio de custo e de prazo, por exemplo. Isso
possibilitou a realizacdo de uma anadlise conjunta entre PPC e essas outras

varidveis em obras de apenas duas empresas.

Os registros no banco de dados eram semanais, sendo incluidas, além do PPC e
das causas de ndao cumprimento, varidaveis como: numero de pacotes planejados,
nimero de pacotes executados, fonte de coleta do dado (pesquisas anteriores,
SISIND-NET ou diretamente na empresa), data de inicio do empreendimento,

nicho de mercado e empresa.
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Os dados foram sintetizados em trés diferentes planilhas. A primeira delas
possuia dados de PPC médio e serviu para a analise visual de histogramas e
analises de varidncia (ANOVA'®). Na segunda planilha incluiram-se as causas de
ndao cumprimento de pacotes de trabalho, da qual foram extraidos diversos
graficos de barras com os quais se analisaram as causas de ndao cumprimento de
forma geral e separadamente por nicho de mercado. A terceira planilha possuia,
além dos dados anteriores, os registros de niumero de pacotes planejados e
executados, possibilitando a analise de regressao, principal resultado do trabalho
de Bortolazza (2006).

A etapa de andlise de dados e resultados iniciou com a estatistica descritiva para
andlises de medidas de tendéncia central e dispersdo, tais como: minimo,
primeiro quartil, mediana, terceiro quartil, maximo, desvio padrdo e coeficiente
de variacdo. Bortolazza (2006) fez uma descricao bem detalhada de todos os
nichos de mercado propostos em seu trabalho apresentando gréaficos e

comparando resultados com outros trabalhos.

Em seguida o autor fez uma identificacdo, através da analise de variancia, dos
fatores que poderiam influenciar o PPC das obras. Através dessa analise é
possivel verificar estatisticamente se os dados sdo provenientes de populacoes
com médias iguais (HAIR et al., 2005). Os fatores considerados foram: existéncia
de analise de restricdes do planejamento de médio prazo, existéncia de sistema
de gestao da qualidade na empresa, obra, presenca do pesquisador na coleta de
dados. Todos os fatores testados obtiveram significdncia estatistica quando

comparados a eficacia do planejamento medida pelo PPC.

O passo seguinte no trabalho de Bortolazza (2006) foi a caracterizagdao dos
dados de causas de nao cumprimento de tarefas divididos por grupos de causas

e por nichos de mercado, tendo essa analise sido bastante detalhada.

Apds, foi realizada uma analise de regressdo multipla para a identificacdo das
varidveis mais significativas na explicacdo da variancia do PPC semanal. As
variaveis consideradas nesta fase foram as causas de ndao cumprimento dos

pacotes de trabalho, agrupadas em nove grupos (oito deles conforme os

18 Analysis of Variance
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descritos na tabela 4 e mais um item para os casos nao especificados), semana

da obra, nimero de pacotes planejados e nimero de tarefas executadas.

Inicialmente o autor analisou graficamente a existéncia de algum comportamento
linear na comparagao de cada uma das varidveis com o PPC. Através do processo
de tentativa e erro, o referido autor conseguiu aumentar a relacao linear da
varidvel “numero de tarefas executadas” através de uma transformacdo

logaritmica, passando entdo a ser essa a variavel utilizada na regressao.

O passo seguinte foi a andlise de regressdo da amostra total do trabalho que era
composta por 1674 registros semanais. Como principais resultados dessa
analise, Bortolazza (2006) chegou a uma explicacao da variancia do PPC semanal
em torno dos 63% com as variaveis consideradas no modelo. Eliminando alguns
casos para melhorar a qualidade da amostra, o autor conseguiu elevar para 73%
de explicacdo da varidncia. Porém, em ambos o0s casos, provou-se que outros
fatores sao influentes na predicao do PPC semanal e que nao foram considerados
nos modelos testados. Bortolazza (2006) tentou incluir as varidveis: analise de
restricOes, sistema de gestdao da qualidade e presenca do pesquisador; mas

nenhuma melhoria no modelo foi percebida pela inclusao das mesmas.

Para dar continuidade as analises, o mesmo autor optou por agrupar as causas
em apenas dois grupos, internas e externas. Dessa analise, p6de-se concluir que,
a medida que o PPC aumenta, a reducao dos problemas de origem interna € mais

drastica do que a reducdo nos problemas de origem externa.

O passo seguinte foi produzir modelos separados de regressao para cada um dos
nichos de mercado considerados no trabalho a fim de testar se, em grupos mais
homogéneos, havia um aumento na precisdo de predicdo do PPC semanal pelas
variadveis independentes. Apenas para o nicho de incorporacdes residenciais e
comerciais percebeu-se uma melhoria na predicao do PPC, ndo tendo ocorrido o

mesmo nos demais nichos.

Bortolazza (2006) buscou outros atributos que pudessem melhorar os modelos
de regressao por ele testados. Dessa forma, procurou avaliar a evolugao das
medidas de desempenho de trés empresas a fim de comparar a eficacia do

planejamento com avanco fisico, desvio de custo e desvio de prazo.
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Uma das andlises feitas por Bortolazza (2006) foi em uma empresa que atua em
diversos nichos de mercado em que ele fez uma regressao linear com todas as
varidveis incluidas nas regressdes anteriores acrescidas da variavel desvio de
prazo. Nessa analise conseguiu-se chegar a uma explicacdo de 63,11% do PPC
com as variaveis independentes, sendo que o DP foi uma das varidveis que

menos contribuiu para a predigao.

Numa nova analise, o autor optou por fazer uma regressdo assumindo o desvio
de prazo como varidvel dependente, sendo independentes as demais variaveis
junto com o PPC. Os resultados dessa analise ndo foram muito satisfatérios, uma
vez que apenas 39,73% do desvio de prazo pode ser explicado pelas demais

variaveis.

Em uma outra empresa, Bortolazza (2006) analisou os dados de obras de
incorporacgoes residenciais e comerciais em que havia registros de desvio de
custo, desvio de prazo e avanco fisico. Os resultados dessa analise indicaram que
o PPC médio mensal pode ser explicado apenas em pouco mais de 10% pela
variavel més e pelo desvio de custo. As outras varidveis foram excluidas da
regressdo por estarem fora do nivel de significAncia desejado. Num segundo
momento o autor analisou as mesmas variaveis, mas substituindo o PPC médio
mensal pelo PPC acumulado mensal. Nessa analise o coeficiente de determinacao
elevou-se para préoximo dos 20% e as variaveis significativas foram avancgo fisico
e desvio de custo. O desvio de prazo foi retirado do modelo por ndo apresentar o

nivel de significancia desejado.

3.2.2.4.2 Outros estudos

Alarcén et al. (2005) desenvolveram analises em um banco composto de dados
provenientes de 77 empreendimentos distribuidos por 12 empresas, com o
objetivo de analisar o impacto da introdugao do LPS em diferentes aspectos no
desempenho dos empreendimentos. Diversas foram as andlises feitas por
Alarcén et al. (2005). Os mesmos relatam que, ao analisar graficamente o PPC
ao longo dos anos nessas obras, percebeu-se que 0 mesmo cresceu
gradativamente. Em uma sub-amostra de onze empreendimentos chilenos e
cinco internacionais, pode-se constatar que o grau de implementagao do LPS

influenciava positivamente o aumento do PPC (ALARCON et al., 2005). Esse grau
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de implementacdo é considerado de acordo com a aplicacdo de algumas praticas
como: definicao de planos semanais de trabalho, medigao do PPC e causas de
nao cumprimento de tarefas, realizacao de reunides de planejamento, realizacao
de planejamento de médio prazo, definicdo de tarefas reserva, processo de
aprendizagem; quanto maior o numero de praticas realizadas maior o grau de
implementacdo (ALARCON et al., 2005).

Quanto as causas de ndao cumprimento das atividades planejadas, os referidos
autores concluiram que aquelas associadas aos agentes externos aumentaram ao
longo dos anos, provavelmente pelo maior controle das causas internas. Alarcén
et al. (2005) analisaram também, através de andlises estatisticas, a relacdo
entre o PPC médio e o coeficiente de variacdo (CV). Os autores relatam terem
sido os resultados semelhantes aqueles atingidos por Bernardes (2001), em que
o PPC se torna melhor previsivel a medida que seu valor aumenta, provendo um
senso de controle a equipe do empreendimento. Alarcén et al. (2005) analisaram
também o impacto da utilizacdo de tecnologia da informacao (TI) no
desempenho do PPC constatando uma influéncia positiva daquela nesse, bem
como a melhoria do desempenho, que constataram ser de dificil medicdo para
algumas empresas. Como conclusdo desse trabalho, Alarcén et al. (2005)
afirmam ser as praticas propostas para a implementacdo do LPS eficazes, sendo

o mesmo uma ferramenta eficaz para melhorar a eficacia dos planos.

Botero e Alvarez (2005) desenvolveram um trabalho com o objetivo de
apresentar resultados da aplicacao do LPS em empreendimentos de construgao
em Medellin, Colombia. Inicialmente foram levantadas as causas de nao
cumprimento dos planos e em seguida fez-se a analise dessas causas através de
um grafico de Pareto, bem como a analise da evolugdo do PPC na medida em que
foi sendo implementado o LPS, através de uma regressao linear entre PPC e o
numero de semanas das obras. Botero e Alvarez (2005) concluiram ao final do
estudo ser o LPS uma ferramenta muito Util para aumentar a eficacia e reduzir a
incerteza do planejamento, sendo que o planejamento Lookahead, os planos
semanais de trabalho e as reunides de controle mostraram efeitos positivos no
desenvolvimento e desempenho dos empreendimentos em diferentes aspectos:
coeréncia dos planos, comprometimento das equipes, desenvolvimento de uma

cultura de medicao e a melhoria continua. Os autores exploraram esses aspectos
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apenas qualitativamente, ndo havendo ainda evidéncias quantitativas que

provem essas relagdes.

Ballard et al. (2007) analisaram dados de uma obra de uma refinaria para testar
a hipotese de que o aumento do PPC contribui para aumentar a produtividade do
trabalho. Os dados utilizados nesse trabalho foram o PPC semanal e as medidas
de produtividade correspondentes de uma equipe de instalacdes hidraulicas da
referida obra, sendo feita uma andlise de regressdo para corroborar a hipdtese
supracitada (BALLARD et al., 2007).

Gonzdlez, Alarcon e Mundaca (2007), no intuito de contribuir com o
conhecimento sobre a relacdo entre a eficacia dos planos e o desempenho dos
empreendimentos, desenvolveram um trabalho em um empreendimento
residencial, no qual eles propuseram dois novos indicadores em dois niveis:
atividade e empreendimento. Os indicadores propostos foram: Indice de
Confiabilidade do Processo (PRI*®) e o Indice de Produtividade do
Empreendimento (PPI?°). PRI é uma taxa real do progresso do plano semanal de
uma atividade, representando um indice de eficacia do planejamento em nivel de
tarefa, enquanto que o PPI reflete as melhorias reais na produtividade em nivel
de empreendimento (GONZALEZ; ALARC(')N; MUNDACA, 2007). O estudo desses
autores explorou estatisticamente esses indicadores a fim de verificar a relagao
entre a eficacia dos planos e o desempenho do empreendimento. A proposicao
desses indicadores se deu pelo fato de o PPC ser calculado de forma binaria (0
ou 100% de conclusao das tarefas), escondendo assim a real produtividade de
cada tarefa. Segundo Gonzalez, Alarcén e Mundaca (2007), comparar o PPC a
indicadores de desempenho de atividades poderia gerar inferéncias erroneas por
esses serem indicadores em niveis diferentes (empreendimento e tarefa).
Inicialmente os autores compararam a relagdo entre os indicadores de
desempenho em nivel de tarefa (PRI) ao PPC, através de correlacdes, sendo os
resultados pobres, provando a afirmacao dos referidos autores sobre as
diferengas em nivel de atividade e empreendimento. Num segundo momento os
autores compararam os indicadores de desempenho em nivel de

empreendimento ao PPC, obtendo uma forte correlagao linear entre eles. Como

19 process Reliability Index

20 project Productivity Index
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conclusdo do trabalho, o aumento da eficacia do planejamento, medida pelo PPC,
mostrou contribuir positivamente para o aumento do desempenho em nivel geral
do empreendimento (GONZALEZ; ALARCON; MUNDACA, 2007).

Na tabela 7 a seguir se apresenta um resumo dos trabalhos relativos aos

Indicadores de planejamento e controle da producao.

Tabela 7: resumo de trabalhos com indicadores de
planejamento e controle da producao

INDICADOR AUTORES ANO OBJETIVOS CONTRIBUIGOES

Contribui¢des para escolha de métodos estatistico para andlise de

Comparar implementacéo do LPS com a | indicadores. Contribui¢do sobre a importancia do PPC na melhoria
eficacia do planejamento. do desempenho do planejamento na mudancga de causas de néo

cumprimento de internas para externas.

Alarcén et al. 2005

. - Contribuigbes sobre a anélise de causas de ndo cumprimento das
Botero e Alvarez | 2005| Analisar resultados da aplicagéo do LPS. < ~ P
PPC e causas tarefas e sobre a evolugéo do PPC ao longo das semanas.
de ndo
cumprimento

Analisar o PPC e causas de ndo S A0 -
Contribui¢des para o processo de coleta e andlise de indicadores,

Bortolazza 2006 cumprimento e a relagé@o entre esses I N N P
- contrbui¢des para os métodos estatiscos para essas analises.
indicadores
Ballard et al. 2007 Analisar correlagéo entre PPC e Contribui¢des para andlises estatisticas de correlacéo entre PPC e
) produtividade. outras varidveis; teste de hipéteses e regresséo linear.
- . Investigar a relagdo entre eficaci . - -
Gonzélez, Alarcon e s ga arelagao entre eficacia do Primeiras anélises estatisticas comparando eficacia do
2007 planejamento e desempenho dos X "
Mundaca ; planejamento ao desempenho do empreendimento.
empreendimentos
Desenvolvimento de um modelo de PCP . U - .
. Lista de verificagdo com boas préaticas de PCP para célculo do
Bernardes 2001 para micro e pequenas empresas de |BPPCP.
construcao. )
Concluséo de que a identificagdo das praticas tem efeito positivo no
Identificar as principais barreiras e fatores desenvolvimento do processo de producéo, guiando a
1BPPCP Soares 2003 | que contribuem para o sucesso do sistema implementacéo e avaliando sua eficacia. A andlise das praticas
de PCP. podem proporcionar aprendizado, uma vez que tornam mais

explicitos os principios do sistema de PCP.

Refinar o modelo de PCP e adaptar ao
Bulhdes e Formoso | 2005 |contexto de diversos segmentos da industria|
da construcédo da Bahia.

Ampliag&o da aplicag&o do check-list para demais tipos de obras
além de obras de incorporagao residenciais e comercias.

3.2.3 Boas praticas de canteiros de obras

Existem também indicadores que medem a eficacia do planejamento de canteiros
de obra, o que tem grande impacto no layout e logistica dos mesmos. O indice
de boas praticas de canteiros (IBP) tem sido bastante utilizado em estudos
académicos no Brasil (SAURIN, 1997) e também por diversas empresas do setor

da construcao (COSTA et al., 2005). A seguir, o IBP é apresentado em detalhes.

3.2.3.1 Indices de boas praticas de canteiros de obras

O IBP foi proposto inicialmente no trabalho de Saurin (1997), tendo como
objetivo avaliar o planejamento do canteiro de obras e a implementacdao de
instalagdes provisérias, sendo o referido indicador dividido em trés grandes

itens:

a) instalagdes provisorias;
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b) seguranca da obra;

c) sistema de movimentagao e armazenamento de materiais.

Saurin (1997) prop06s uma lista de verificacdo de 127 itens, divididos nos trés
grandes grupos citados acima. Essa lista sofreu pequenas alteracdes ao longo do
tempo, inclusive por parte da equipe do SISIND-NET. A versao desse sistema foi
adotada como padrao para as empresas participantes do mesmo. Uma das
alteracoes sofridas foi a adicdo de um quarto item, relativo a gestdo dos residuos
sOlidos no canteiro, uma vez que esse passou a ser um importante item na
gestdao de canteiros de obras nos ultimos anos. Por ainda ndo ser amplamente
disseminada nas empresas, a gestao de residuos ndao entra na contagem dos

pontos para o calculo final do IBP.

Devido ao fato do check-list do IBP ser bastante extenso, o0 mesmo encontra-se

na integra no anexo 1. A seguir encontra-se uma tabela resumida do mesmo:
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Tabela 8: lista com os principais itens do check-list do indice
de boas praticas em canteiros de obras.

A) INSTALACOES PROVISORIAS

A1) TIPOLOGIA DAS INSTALAGCOES PROVISORIAS

A2) TAPUMES

A3) ACESSOS

A4) ESCRITORIO (Sala do mestre/Engenheiro)

A5) ALMOXARIFADO

A6) LOCAL PARA REFEICOES

A7) VESTIARIO

A8) INSTALACOES SANITARIAS

A9) AREAS DE LAZER

B) SEGURANCA DA OBRA

B1) ESCADAS

B2) ESCADAS DE MAO

B3) POCO DO ELEVADOR

B4) PROTECAO CONTRA QUEDA NO PERIMETRO DOS PAVIMENTOS
B5) ABERTURAS NO PISO

B6) PLATAFORMA DE PROTECAO (bandeja salva-vidas)
B7) SINALIZAGAO DE SEGURANCA

B8) EPI's

B9) INSTALACOES ELETRICAS

B10) ANDAIMES SUSPENSOS E SIMPLESMENTE APOIADOS
B11) PROTECAO CONTRA INCENDIO

B12) GUINCHO

B13) GRUA

C) SISTEMA DE MOVIMENTACAO E ARMAZENAMENTO DE MATERIAIS
C1) VIAS DE CIRCULACAO

C2) ARMAZENAMENTO DE MATERIAIS

C3) PRODUGAO DE ARGAMASSA/CONCRETO

D) GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS NO CANTEIRO
D1) DISPOSICAO DO RESIDUO

D2) TRANSPORTE DO RESIDUO

D3) REUTILIZACAO E RECICLAGEM DO RESIDUO

(Fonte: Costa et al., 2005).

O IBP é calculado pela seguinte formula para cada um dos itens:

IBP - z PontosObtlldos %10
PontosAvaliados (8)

A nota final é a média geométrica dos itens “a”, “b” e “c” supracitados.

No trabalho inicial de Saurin (1997), aplicou-se o check-list em obras das cidades
de Porto Alegre e Santa Maria. O referido autor fez uma analise detalhada de
cada um dos itens propostos em sua lista de verificagdo e propds parametros

para a avaliagao dos mesmos.
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Saurin e Formoso (2000), por sua vez, ampliaram a quantidade de canteiros de
obras analisados através do check-list, estendendo para as cidades de Canoas,
Novo Hamburgo, Sdo Leopoldo, Passo, Fundo e Santa Rosa, além das cidades
que ja faziam parte do trabalho de Saurin (1997). Ressalta-se que esse trabalho
foi uma continuacao do anterior, dessa forma os dados de Saurin (1997) estao

contidos no trabalho de Saurin e Formoso (2000).

Souza (2005) realizou um trabalho no qual buscou analisar a eficacia da
aplicacao do indicador de boas praticas de canteiros de obra em duas empresas.
Nesse trabalho, a referida autora analisou dados de duas obras que visitou, além
da base dados do SISIND-NET, comparativamente aos dados de Saurin e
Formoso (2000). Souza (2005) constatou indices um pouco mais elevados em
todos os subitens do indicador de boas praticas nas obras em que analisou em

comparacgao aos valores das obras analisadas por Saurin e Formoso (2000).
Na tabela 9 a seguir sdo apresentados dados de referéncia provenientes desses

trabalhos.

Tabela 9: dados de referéncia do indice de boas praticas em
canteiros de obras.

Autor Periodo de ] N° de 18P A B c
coleta obras
Saurin e Formoso (2000) 1996-1998 40 5,10| 4,901 4,80 | 5,60
Souza (2005) 2004-2005 41 591]6,76 | 5,87 | 5,09

A seguir, na tabela 10, é apresentado um resumo dos trabalhos relativos indice

de boas praticas de canteiros de obras.
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Tabela 10: resumos dos trabalhos sobre indicador de indice
de boas praticas de canteiros de obras.

INDICADOR AUTORES ANO OBJETIVOS CONTRIBUICOES

Propbs o indice de boas praticas, parametros para a avaliagdo de

cada um dos itens da lista de verificagéo. Aplicou o check list em
diversas obras.

Analisar as praticas usuais de planejamento| Ampliacdo da amostra de obras visitadas em relagéo ao trabalho

Saurin e Formoso | 2000 de layout e logisticas em canteiros de anterior. Conclus@es sobre as causas que afetam a falta de

obras. padronizagéo dos canteiros de obra.

Desenvolver métodos e diretrizes para

Saurin 1997 planejamento de canteiro de obras.

I1BP
Conclusdes sobre os beneficios trazidos pelo adequado

planejamento do canteiro e aplicagéo da lista de verificagao, tais
como: diagnostico de possiveis problemas dentro do canteiro de
obras sob a 6tica do layout e da logistica das instalacdes
provisodrias, da seguranga, da movimentagéo e armazenamento de
materiais e da gestéo de residuos de construgéo.

Analisar a eficacia da aplicagdo do
Souza 2005 | indicador de boas préaticas de canteiros de
obra em algumas empresas.

3.3 RELAGOES ENTRE OS INDICADORES ESTUDADOS

A partir da analise dos indicadores acima descritos, foram identificadas diversas
possiveis relagdes entre os mesmos, que posteriormente deram origem a varias
hipdteses?! a serem testadas no presente trabalho. A seguir sdo destacadas

algumas dessas relagoes.

Duas importantes relacdes podem ser destacadas em relagcao aos indicadores

relacionados a eficacia do planejamento e controle da producao:

a) o desempenho do empreendimento é influenciado pela eficacia do

planejamento;

b) a eficacia do planejamento é influenciada por boas praticas de PCP

ou de canteiro de obras.

Na relagao “a”, PPC pode influenciar diretamente desvio de custo e desvio de
prazo. Descartada a possibilidade de distorcdes nos valores de PPC, dado o
cuidado com a definicdo de tarefas, espera-se que, a medida que crescem os
valores de PPC, o empreendimento corra dentro de uma rotina esperada (ou o

mais proximo do que foi planejado).

Na relacdo “b"” espera-se que o valor de PPC aumente, caso uma elevada parcela
de boas praticas de PCP sejam efetivamente aplicadas, tais como a correta

definicao das tarefas a serem realizadas, levando-se em consideracao as

21 As hipdteses serdo apresentadas no capitulo 4.
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restricoes existentes e capacidade das equipes, a gestdo participativa, a analise
de causas de nao cumprimento de pacotes de trabalho e realizacdao de agdes

corretivas, entre outras.

Com relacdo a aplicacdo de boas praticas em canteiros de obras, estas envolvem
a aplicacao do principio de aumentar a transparéncia de processos, bem como a
aplicacao de praticas de gestao de fluxos fisicos, que contribuem para eliminar
atividades que ndo agregam valor e também para alcancar a chamada
estabilidade basica (ver item 2.4.6). Conseqientemente, espera-se que O
aumento do IBP contribua para aumentar a eficacia do planejamento e controle,

medida pelo PPC.
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4 METODO DE PESQUISA

No presente capitulo é apresentado o método de pesquisa utilizado para a

realizacao desta dissertacao.

4.1 CONTEXTO

O presente trabalho estd inserido no contexto do Projeto SISIND-NET. Esse
projeto tem como objetivo desenvolver um sistema on-line*? de indicadores para
Benchmarking na industria da construgao civil, dando continuidade a um projeto
anterior denominado de SISIND (Sistema de Indicadores de Qualidade e
Produtividade para a Construcdao Civil). O SISIND-NET foi desenvolvido pelo
NORIE/UFRGS em parceria com diversas empresas do setor de construcgao civil e

teve seu inicio em setembro de 2003.

No Projeto SISIND-NET foi desenvolvido um site de visitagcao livre e um de
visitacdo restrita, no qual as empresas cadastradas tém acesso através de uma
senha. Na area de acesso livre encontram-se algumas informagdes gerais sobre
indicadores de desempenho, valores de referéncia e publicagcdes na drea. Na area
de acesso restrito, chamada de Mddulo Empresa, os usuarios cadastrados de
cada empresa tém acesso aos dados da mesma, das obras e de todos os
formularios inseridos no sistema, bem como acesso aos graficos da empresa e
aos graficos de referéncia. Nesse mddulo é possivel também enviar mensagens
para contato direto com a administracao do SISIND-NET, sem sair do sistema, e

acessar uma pagina de informacgdes gerais.

Foi construida uma base de dados de indicadores de desempenho de empresas
de construcao civil para realizagdao de benchmarking. Para tal, as empresas
participantes do projeto, apds treinamento inicial, sdo cadastradas no sistema e

passam a enviar sistematicamente os dados de indicadores coletados na

22 www.cpgec.ufrgs.br/norie/benchmarking
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empresa e em cada uma de suas obras. A escolha dos indicadores a serem

coletados é a cargo de cada empresa.

Formuldrio é a denominacdo usada para a planilha eletronica on-line preenchida
pela empresa e enviada a administracdo do sistema para cada indicador, em
cada periodo. Para cada periodo (més, semestre, ano, ou coleta Unica) e

indicador de uma empresa, existe um formuldrio correspondente.

Além do Moddulo Empresa, existe o Moddulo Administrador, no qual sé&o
gerenciados todos os dados do SISIND-NET. O funcionamento do sistema se da
da seguinte forma: a empresa cadastra suas obras em andamento, indicando os
indicadores a serem coletados por cada obra; mensalmente o responsavel pela
administracdo do sistema manda gerar todos os formularios possiveis, sendo
esses detectados automaticamente pelo sistema, de acordo com as indicagdes de
cada empresa do que vai ser coletado; imediatamente apds sua geragao, os
formularios sdo enviados para o responsavel de cada empresa, que tem o
encargo de repassa-los para os responsaveis pelo seu preenchimento; apos
preenché-los, os responsaveis enviam os formularios para o administrador da
empresa, que tem a incumbéncia de encaminhd-los de volta para a
administracdo do SISIND-NET para aprovacdo; depois de algumas conferéncias,
os formuldrios podem ser aprovados, entrando para o banco de dados do
SISIND-NET, ou reprovados, voltando para a empresa para corregao dos

possiveis erros ou confirmacdo de valores.

Ainda no moddulo administrador é possivel consultar graficos com valores de
referéncia, bem como exportar todos os valores da base de dados para uma
planilha eletrénica, por indicador. Dentro do Médulo Empresa também é possivel
fazer essa exportacdo de dados para planilhas eletronicas e visualizacdo de
graficos. Porém, essa opcao da acesso somente aos valores da prdpria empresa

e aos valores de referéncia, sem identificar as demais empresas participantes.

Além dessa conferéncia por parte da administracdo do SISIND-NET, antes da
aprovacdo dos formularios a serem inseridos na base de dados final podem ser
feitas validagdes in loco. Essas visitas de validagdao ocorrem periodicamente, a
fim de constatar e garantir a qualidade dos dados coletados pelas empresas e

enviados ao SISIND-NET. Elas podem ocorrer tanto a pedido da empresa como a
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critério da administracdo do SISIND-NET, quando se achar necessario. As visitas
consistem basicamente na observacao da situacao da obra, na observacdao de
reunidoes dentro da empresa ou da analise de registros da mesma, variando
conforme o tipo de indicador que estiver sendo validado. Apds essas visitas,
relatérios sdao apresentados para as empresas ou seminarios sao realizados para
apresentacao desses resultados. Através do resultado dessas validagdes, podem
ser aprovados possiveis dados pendentes no sistema ou tomarem-se medidas
corretivas nos mesmos, caso 0s processos de coletas nao estejam sendo

realizados da maneira correta, conforme os procedimentos do SISIND-NET.

4.2 ESTRATEGIA DE PESQUISA

O contexto em que se insere este trabalho favoreceu a escolha da estratégia de
pesquisa de anadlise de arquivos, devido a existéncia de um banco de dados

disponivel para ser analisado.

Segundo Yin (2005), existem trés condicdes que diferenciam os diversos tipos de
estratégias de pesquisa. Sdo elas:
a) tipo de questao de pesquisa proposta;

b) extensao de controle que o pesquisador tem sobre eventos

comportamentais atuais;

c) grau de enfoque em acontecimentos contempordaneos em oposicao a

acontecimentos historicos.

Na tabela 11 encontra-se um quadro resumo das trés condicbes apresentadas,

que auxiliam na escolha da estratégia de pesquisa.
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Tabela 11: Situagdes relevantes para diferentes estratégias

de pesquisa.
Forma da questio de Exige controle sobre Focaliza
Estratégia a R eventos acontecimentos
esquisa
pesq comportamentais contemporaneos
Experimento como, porque sim sim
uem, o que, onde « .
Levantamento a + 0 que, ! ndo sim
guantos, guanto
- . uem, o que, onde « . «
Andlise de arquivos q + 0 que, ! ndo sim / ndo
guanto, guanto
Pesquisa histérica como, porgue nao nao
Estudo de caso CoOmo, porque ndo sim

(Fonte: COSMOS Corporation. apud YIN, 2005).

Com base na tabela 11 acima, pode-se justificar a escolha da estratégia de
pesquisa analise de arquivos, que, segundo Yin (2005), é mais vantajosa quando
o objetivo da pesquisa for de descricdo de incidéncia ou predominancia de um

fendmeno ou, ainda, quando o mesmo for previsivel diante de alguns resultados.

4.3 DELINEAMENTO DA PESQUISA

A pesquisa foi dividida em trés etapas, conforme mostra a figura 7 abaixo.

| REVISAO BIBLIOGRAFICA |
E ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3 j

LEVANTAMENTO DE DADOS &
ANALISE DOS DADOS

VISITAS A EMPRESAS

Questionarios
sobre os
indicadores
coletados pelas
empresas

Validagdes e

Levantamento
de dados Teste das
existentes na ESCOLHA DE hlpot,ese
base do S VARIAVEIS E através de
- i FORMULAGAO regressdo
|L SISIND-NET DE HIPOTESES linear

FORMAGAO DO
BANCO DE DADOS

Il Seminarios

Coleta de
novos dados
nas empresas

Avaliacédo do impacto
do sistema Last Planner
no desempenho de
empreendimentos
da construcéo civil e
outras contribuicées

4

Figura 7: Delineamento da pesquisa

REDACAO
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O trabalho comegou com um levantamento de dados na base de dados do
SISIND-NET, sendo feito, em paralelo, visitas a empresas de construgao em que
foram feitas validacOes e seminarios para apresentacao de resultados, bem como
aplicacdes de questionarios sobre potenciais dados para o presente trabalho.
Num segundo momento, apds a identificacdo dos principais dados disponiveis
para a pesquisa, fez-se a escolha das varidveis e formulacdo de hipoteses. Em
seguida, buscaram-se mais dados a respeito das variaveis selecionadas junto as

empresas, possibilitando a montagem do banco de dados final.

Depois de formuladas as hipoteses e ajustadas todas as varidveis do banco de
dados, iniciou-se a terceira etapa do trabalho, composta pela analise dos dados
através da técnica de regressao linear. Com isso, chegou-se aos resultados, que
nao se restringiram apenas a analise do impacto do Last Planner no desempenho
de empreendimentos de construgdo. Finalmente partiu-se para a fase de redacao
da dissertacdo. Paralelamente as trés etapas foi realizada uma revisdao

bibliografica.

4.3.1 Etapa 1

No inicio desta etapa a autora desta dissertacao foi introduzida ao sistema on-
line do SISIND-NET, o que ocorreu no més de agosto de 2006. Aos poucos a
mesma foi atuando na manutencdo do sistema, através da aprovacdo de
formularios e obras cadastradas no mesmo. Ao longo do segundo semestre de
2006, a autora participou, também, de reunides do Clube de Benchmarking para

empresas de construgao civil, realizado pelo NORIE/UFRGS.

No més de marco de 2007, fez-se um levantamento dos dados disponiveis na
base de dados do SISIND-NET, a fim de avaliar a quantidade e qualidade dos
mesmos, e também decidir sobre a necessidade da busca de dados adicionais.
Esse levantamento foi feito através da utilizacdo de filtros existentes no sistema
on-line, que permitem selecionar formularios por quatro categorias: indicador,
empresa, situacdo no sistema e nome da obra. Esse trabalho estendeu-se até

meados do més de abril de 2007.

No levantamento foram registrados: o numero de empresas, de obras e
formularios cadastrados no sistema. Cada formulario é preenchido pelo

responsavel da empresa, podendo ser mensal, semestral ou de coleta uUnica,
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referente a obra ou a empresa, dependendo do tipo de indicador a que se refere.
Nessa etapa utilizou-se a analise através de graficos de Pareto para identificar os
principais indicadores e empresas presentes no sistema. Mais de 80% dos
formularios aprovados referiam-se aos seguintes indicadores:

a) percentual de planos concluidos (PPC);

b) indice de boas praticas em canteiros de obras (IBP);

c) avaliacao de fornecedores de servico;

d) desvio de prazo (DP);

e) numero de ndo conformidades em auditorias.

O numero total de obras registradas na época eram 152 e de empresas 50,
ressaltando que nem todas as obras e empresas coletam todos os indicadores
disponibilizados pelo SISIND-NET. A seguir, sdo apresentados alguns resultados

desse levantamento de dados:

a) existiam oito empresas ativas, ou seja, que estavam inserindo, a
época do levantamento, dados no sistema. Estas eram responsaveis

por mais de 80% dos formularios aprovados no mesmo;

b) dentre essas oito empresas existiam 30 obras ativas (em

andamento);

c) além das obras ativas, existiam outras 94 concluidas;

d) existia um total de mais de 1000 formularios aprovados;
e) mais de 40% dos formuldrios aprovados eram de PPC;
f) quase 30% dos formularios aprovados eram de IBP;

g)o numero de formuldrios era bem menor para os demais
indicadores, sendo que nenhum ultrapassava 5% dos formularios

aprovados.

Ainda no ano de 2006, a presente pesquisadora iniciou visitas de validacao de
dados em diversas empresas colaboradoras do SISIND-NET. Além da validacao

de dados, nessas visitas foram aplicados questionarios para avaliar o
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funcionamento do sistema on-line e também identificar potenciais indicadores
para o presente trabalho que nao estavam sendo inseridos na base de dados.
Quatro empresas foram visitadas entre outubro de 2006 e junho de 2007,
denominadas de A, B, C e D. Uma descricdo resumida dessas empresas

encontra-se na tabela 12 abaixo:

Tabela 12: Quadro resumo das empresas.

EMPRESA A B C D

Incorporagdes Incorporagdes - L Incorporagdes

. N P g N P g Obras industriais para X P r;
Nicho de mercado residenciais e residenciais e ; . residenciais e

.. L. clientes privados .

comerciais comerciais comerciais

Porte Grande Pequeno Médio Grande

Cidades de atuacéo Porto Alegre Bento Golgalves Porto Alegre e interior Porto Alegre
do estado
. Reformas de hospitais,
Emprendimentos . X . .
. . . Empreendimentos obras industriais de Empreendimentos

residenciais verticais ] . « ) L

~ - residenciais de padrdo grande porte, residenciais e
Foco da empresa de padrdo médio a P P .
) médio, prédios de normalmente sem a comerciais de alto
alto, com mais de uma . . N ~
universidades paralisagdo das padrao
torre o
atividades.

A empresa A é uma construtora e incorporadora da cidade de Porto Alegre que
atua no setor de obras residenciais e comerciais. O principal foco da empresa é a
construcao de empreendimentos residenciais verticais, normalmente com mais
de uma torre, de classe média a média-alta, caracterizados pela padronizagdo e
repeticdo das unidades residenciais. No més de outubro de 2006, realizou-se um
seminario nessa empresa, que vem desenvolvendo trabalhos em parceria com o
NORIE/UFRGS ha alguns anos. A partir desse seminario iniciou-se um trabalho
de incentivo a insercdo de dados no sistema on-line. A empresa A possuia um
numero muito grande de dados coletados, mas que ndo estavam sendo inseridos
no sistema. Apds esse seminario foram realizados dois treinamentos, um para os
engenheiros e outro para os estagidrios das obras, que passaram a ser 0s
responsaveis pela insercao dos dados no sistema on-line a partir de entdo. Os
dados anteriores a esse periodo, que estavam disponiveis na empresa, foram

inseridos na base de dados pela presente pesquisadora.

No més de novembro de 2006 foram realizadas, também na empresa A, visitas
de validacao de dados de indice de boas praticas em canteiros de obras em oito
obras que estavam em andamento na época. Essa validacdo, a cada trés meses,
foi realizada em todas as obras da empresa que estivessem em andamento no

més em questao. No més de marco de 2007 a presente pesquisadora participou
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de uma reuniao de planejamento de curto prazo a fim de fazer uma validagao de
indicadores de PPC. No més de junho de 2007, um novo seminario foi realizado
em parceria com essa empresa, com o objetivo de apresentar resultados do
levantamento de dados feitos nos sistema on-line e das validagdes, bem como

incentivar a continuidade da insercao de dados.

A empresa B é uma construtora de pequeno porte da cidade de Bento Goncalves,
que atua no ramo comercial e residencial, principalmente na construcao de
edificios residenciais de médio padrdao e construgdes de prédios para
universidades da regido. No més de dezembro de 2006 fizeram-se algumas
andlises em dados enviados por essa empresa com o objetivo de preparar uma

visita de validagao. Essa visita foi realizada no més de janeiro de 2007.

A empresa C é uma construtora de médio porte que atua no ramo de obras
comerciais e industriais para clientes privados, principalmente na cidade de Porto
Alegre, mas também em outras cidades do estado do Rio Grande do Sul. A
empresa atua em obras normalmente complexas, como reformas de hospitais e
industrias, e tem como peculiaridade a nao interrupgdo das atividades por parte
do cliente. No més de janeiro de 2007 a presente pesquisadora visitou a sede da
empresa para uma reunido com a engenheira responsavel pelo envio de dados
ao sistema on-line, que explicou sobre o funcionamento da coleta de indicadores
na empresa, bem como sobre a rotina das reunides de planejamento. No més de
janeiro de 2007 a autora participou de uma reunidao de planejamento de curto
prazo nessa empresa, apenas com o intuito de melhor entender como se da o
processo de planejamento da mesma. No més de maio de 2007 fizeram-se novas
vistas a empresa, em uma obra da cidade de Canoas, na qual se fez validacdes
de PPC, com a participacdo em reunides de planejamento de médio e curto

prazos.

A empresa D é uma incorporadora da cidade de Porto Alegre que atua nos ramos
residencial e comercial de alto padrdao. No més de marco de 2007 a referida
empresa solicitou uma visita da equipe do SISIND-NET a fim de obter auxilio na
coleta de indicadores de indice de boas praticas de canteiros de obras. A autora
participou de uma reunido na sede da empresa com dois engenheiros,

esclarecendo duvidas a respeito do processo de coleta dos indicadores.
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Através dos questiondrios de avaliacdo do SISIND-NET, do levantamento de
dados do sistema e do contato direto com as quatro empresas, além de contatos
por e-mail com outras empresas participantes do projeto, foram identificados os
indicadores que vinham sendo coletados pelas mesmas e que nao eram inseridos
na base de dados. Nesta oportunidade, buscou-se também incentivar a insergao
de dados no SISIND-NET.

4.3.2 Etapa 2

A partir dos resultados da etapa 1, decidiu-se por buscar novos dados junto as
empresas. Para tanto, primeiramente foram definidas as dimensdes de
desempenho a serem estudadas no presente trabalho, assim como as hipoteses
que norteariam o mesmo e as respectivas varidveis. Num segundo momento
buscou-se adquirir novos dados para aumentar o tamanho da amostra. A etapa
de escolha de variaveis e formulacdo de hipdteses ocorreu no més de julho de
2007.

Com base nos resultados da etapa anterior e nos objetivos e questdes de
pesquisa, foram escolhidos os seguintes indicadores para serem estudados neste
trabalho:

h) percentual de planos concluidos (PPC): conforme apresentado no
capitulo 2, é medida de eficacia de sistemas de planejamento e

controle da producao baseados no Last Planner;

i) desvio de custo (DC): é uma medida de desempenho do

empreendimento em termos de eficacia no controle de custos;

j) desvio de prazo (DP): é uma medida de desempenho do

empreendimento em termos de eficacia no controle de prazos;

k) indice de boas praticas do planejamento e controle da producdo
(IBPPPCP): é uma medida da eficacia da empresa na adocao de boas
praticas de sistemas de planejamento e controle da producdo,

baseados no Last Planner;

l) indice de boas praticas em canteiros de obras (IBP): é uma medida
de eficacia do planejamento e implementacdao de layout e instalaces

de canteiro de obras.
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Alguns desses indicadores, como percentual de planos concluidos (PPC), desvio
de custo (DC) e desvio de prazo (DP), vém sendo amplamente utilizados tanto
na indudstria como em trabalhos académicos. O indice de boas praticas de
canteiros de obras (IBP) e o indice de boas praticas de planejamento e controle
da producdo (IBPPCP), por sua vez, tém tido uma aplicacdo mais limitada nos
estudos desenvolvidos pelo NORIE/UFRGS. Entretanto, o primeiro vem sendo
bastante difundido na industria da construcdo regional, existindo dados que
podem ser utilizados como comparagao. Esses indicadores podem ser divididos

em dois grandes de grupos:

a) indicadores de desempenho do empreendimento: DC e DP;

b) indicadores que avaliam o desempenho de processos gerenciais:
PPC, IBP e IBPPCP.

Apenas a empresa C possuia dados do indicador IBPPCP, no entanto a lista de
praticas usadas pela empresa foi adaptada da lista original de Bernardes (2001),
sendo acrescentadas mais duas praticas. Como, para esse indicador, apenas
dados da referida empresa foram analisados, optou-se por utilizar a lista com 16
praticas apresentadas na tabela 13, ao lado da lista original proposta por
Bernardes (2001).
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Tabela 13: Lista de boas praticas de PCP.

BERNARDES (2001)

Empresa C

O PCP ¢ padronizado (planilhas padronizadas, reunites

1 |Padronizagdo do PCP 1 P
em horario fixo, etc)?
. R . O planejamento é hierarquizado (os planos sdo
2 |Hierarquizagdo do planejamento 2 B ;
q < P ] detalhados de acordo com o nivel de incerteza)?
E realizada analise qualitativa e quantitativa dos
3 |Anadlise e avaliagdo qualitativa dos processos 3 |processos (observagdes de campo, fotografias, etc) para
reduzir perdas?
Analise dos fluxos fisicos Os fluxos fisicos sdo analisados (através de LDs)?
- e E realizado o processo de anadlise e remogao de
5 |Analise de restrigbes 5 o~
restricées?
6 |Utilizagdo de dispositivos visuais 6 |Sé&o utilizados dispositivos de analise visual
7 |Formalizagdo do planejamento de curto prazo 7 |0 planejamento de curto prazo é formalizado?
8 |Especificacio detalhada das tarefas 8 IIZa::caontes de trabalho bem definidos (agdo, elemento e
9 |Programacdo de tarefas reservas 9 |S&o programadas tarefas reservas?
= T
10 |Tomada de decisdes participativas 10 A F"”_“ad_a de decisdo ¢ part|.C|.pat|va. Os m.es~tres €
principais fornecedores participam das decisées?
E utilizado o PPC e a identificagao das causas dos
11 Utilizagdo do PPC e identificagdo das causas dos 11 problemas para a tomada de decisdo? Os principais
problemas intervenientes (fornecedores e equipes de produgdo) tém
acesso?
12 |Utilizagdo de sistemas de indicadores de desempenho 12 |Sao utilizados indicadores de desempenho?
Realizagdo de agles corretivas a partir das causas dos Sdo realizadas agGes corretivas através das causas dos
13 13 A P
problemas problemas? E utilizada a técnica dos 5 por ques?
« . L e x K % o
14 |Realizagdo de reunies para difusdo das informagdes 14 Sao reaILzadgs reunioes para .d|fusao de mfoEmagoes. Os
planos sdo divulgados as equipes de produgao?
Os processos chaves (gargalos da obra) sao identificados?
15 Este processos sdo analisados mais profundamente (por
exemplo com linha de balanco, sincronia fabrica-obra,
prototinpagem. etc)?
E utilizado um plano de ataque a obra (Zonas de trabalho,
16 |sequenciamento de execugdo, sistemas de transporte,

estratégia de entrega, acessos a obra, etc)?

4.3.2.1 Escolha das hipdteses

As hipdteses definidas para o presente trabalho, relacionadas aos indicadores

supracitados, sao as seguintes:

a) hipétese 1: quanto maior a eficacia do planejamento, medida pelo

percentual de planos concluidos (PPC), menor tende a ser o desvio de

custos da obra;

b) hipdtese 2: quanto maior a eficacia do planejamento, medida pelo

percentual

de planos concluidos (PPC),

maior tende a ser o

cumprimento dos prazos da obra;

c) hipétese 3: a

implementacao de

boas praticas de PCP

(Planejamento e Controle da Producdao) medidas pelo indicador de

indice de boas praticas de PCP (IBPPCP) influencia positivamente a

eficacia dos planos produzidos, medida através do PPC;
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d) hipétese 4: a aplicacdo de boas praticas em canteiros de obras,
medida pelo indice de boas praticas (IBP), favorece o aumento do PPC

(Percentual de Planos Concluidos).

4.3.2.2 Definicdo das analises
Com base nas hipdteses escolhidas, definiram-se as analises a serem feitas no
presente trabalho:

a) anadlise 1a: desvio de custo mensal x PPC médio mensal;

b) analise 1b: desvio de custo mensal x causas;

c) anadlise 2a: desvio de prazo mensal x PPC médio mensal;

d) anadlise 2b: desvio de prazo mensal x causas;

e) analise 3a: PPC médio mensal x boas praticas de PCP;

f) analise 3b: causas x boas praticas de PCP;

g) andlise 4a: PPC médio mensal x indice de boas praticas de canteiro

de obras mensal;

h) andlise 4b: causas x indice de boas praticas de canteiro de obras

mensal.

A primeira anadlise (la) teve o objetivo de avaliar a influéncia da eficacia do
planejamento, medida pelo PPC no desempenho do empreendimento quanto ao
custo. Num segundo momento (analise 1b), buscou-se analisar a influéncia das
causas de nao cumprimento dos planos semanais no desvio de custos dos

empreendimentos.

As analises 2a e 2b tiveram por objetivo avaliar as relagdes existentes entre o
PPC e as causas de nao cumprimento de tarefas no desempenho dos
empreendimentos no cumprimento dos prazos, respectivamente, sendo o desvio

de prazo a variavel dependente.

A andlise 3a foi realizada para avaliar a influéncia das boas praticas de PCP na

eficacia do planejamento. Num segundo momento (andlise 3b) buscou-se

Camile Borges Moura (camile.moura@gmail.com). Dissertacdao de Mestrado - Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2008.



83

entender como essas praticas contribuem para a maior ou menor incidéncia das

causas de ndao cumprimento dos planos semanais de trabalho.

Por fim, as andlises 4a e 4b tiveram como propdsito analisar a influéncia das
boas praticas de canteiros de obras no PPC, bem como na incidéncia de causas

de nao cumprimento das tarefas, respectivamente.

Com base nos indicadores, hipoteses e analises acima citados, foram realizadas
visitas as empresas participantes do SISIND-NET, para coletar dados de desvio
de custo, desvio de prazo e boas praticas de planejamento e controle da

producdo. Essas visitas ocorreram no més de agosto de 2007.

4.3.2.3 Formacgao do banco de dados

Ainda no més de agosto de 2007, deu-se inicio a montagem do banco de dados
final utilizado na presente dissertacdo, concluida no més seguinte. Essa etapa

contou com a ajuda de um auxiliar de pesquisa do NORIE/UFRGS.

Inicialmente foram exportados da base do SISIND-NET os dados de PPC e IBP,
através de uma ferramenta do sistema on-line, que permite exportar os dados
em formato MS Excel®. Os dados de PPC sdo exportados por semana, constando
o numero de pacotes planejados, o numero de pacotes 100% concluidos, o
numero de pacotes ndo concluidos, o PPC e a incidéncia de cada uma das causas
do ndo cumprimento dos planos. Uma dificuldade encontrada nesta etapa foi que
a planilha de exportagao gerava uma linha para cada uma das causas ocorridas
na semana, havendo para cada semana mais de uma linha na planilha. Outra
dificuldade enfrentada era que o IBP gerava uma planilha em que cada linha
correspondia a um més, enquanto que na planilha gerada pelo PPC cada linha
representava uma semana. Como o objetivo era gerar um banco de dados unico,
sendo cada linha um caso do banco de dados, optou-se por estrutura-lo a partir

de indicadores mensais das obras.

Dessa forma, adaptacdes na planilha MS Excel® gerada pela exportacdo dos
dados de PPC do SISIND-NET tiveram que ser feitas. Primeiramente os nimeros
de incidéncia das causas foram transpostos de linhas para colunas, de forma que
para cada semana na planilha ficassem todos os dados representados em apenas

uma linha. Nessa fase foram detectadas algumas discrepancias entre o nimero
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de causas ndo cumpridas e o somatodrio de incidéncias das causas. Algumas delas
puderam ser corrigidas através da consulta aos formularios correspondentes na

base do sistema on-line. As demais foram mantidas da maneira que estavam.

Um segundo passo no ajuste dos dados de PPC foi calcular a média das quatro
ou cinco semanas de cada més, conforme o caso, e calcular o somatério das
incidéncias das causas de nao cumprimento das tarefas, permitindo, dessa
forma, que os dados ficassem agrupados em cada linha conforme o caso definido

para o banco de dados (por més de cada obra).

O passo seguinte na montagem do banco de dados foi juntar as planilhas de PPC
e IBP numa Unica planilha MS Excel®. Apds, classificou-se os dados por periodo
(més/ano). Para aqueles meses das obras que tinham registros de ambos os
indicadores, havia duas linhas, cada uma proveniente da exportacao das
respectivas planilhas. O passo seguinte foi agrupar esses dados correspondentes
as mesmas obras e mesmo més em apenas uma linha, para que nao se perdesse
a peculiaridade do caso do banco de dados. Esse trabalho foi feito manualmente,

com o apoio de um auxiliar de pesquisa.

Os dados de desvio de custo e desvio de prazo foram obtidos das empresas A e
C. Nao houve a possibilidade de coletar mais dados de desvio de custo devido a
dificuldade de se conseguir a liberacao dos mesmos por parte da geréncia das
empresas. A empresa A chegou a disponibilizar tais dados, mas eles eram
calculados de uma maneira diferente da empresa C, que utilizava o procedimento
sugerido pelo SISIND-NET, o que inviabilizou a realizagdo de comparagdes entre
ambas. Por esse motivo os dados da empresa A nao foram considerados nesta
andlise. Pelo fato de haver poucos registros desses indicadores na base do
sistema on-line, e também por esses serem de registro Unico ao final da obra,

optou-se por utilizar apenas os registros coletados diretamente na empresa.

O calculo do desvio de prazo na empresa A era feito de forma distinta da férmula
utilizada pelo SISIND-NET, féormula essa utilizada também pela empresa C.
Dessa forma foi necessario recalcular o DP da empresa A. Como havia dados
desmembrados de prazo previsto e prazo realizado nos registros da empresa,

esse calculo foi realizado com facilidade.

Camile Borges Moura (camile.moura@gmail.com). Dissertacdao de Mestrado - Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2008.



85

Ao final dessa adaptacdao, agregaram-se esses indicadores a base de dados do
trabalho, através da adicao de novas colunas a planilha, tomando-se o cuidado
de acrescentar os dados aos casos ja existentes ou de criar novos casos quando

ainda nao houvesse registro da obra e do més em questao.

Por ultimo, apenas na empresa C, obtiveram-se registros mensais das boas
praticas de planejamento e controle da producdo. Esses dados também foram
acrescentados a base de dados sendo adicionada uma coluna para cada uma das

praticas, e mais uma para o IBPPCP.

Assim, o banco de dados completo ficou composto por 96 colunas, ou seja, 96
varidveis, na seguinte ordem:
a) periodo;
b) empresa;
C) obra;
d) nicho;
e) IBP e subitens (totalizando 33 colunas);
f) nimero de pacotes planejados;
g) numero de pacotes 100% concluidos;
h) nimero de pacotes ndo concluidos;
i) PPC médio mensal;
j) causas do PPC (totalizando 36 colunas);
k) DC;
) DP;

m) IBPPCP e as 16 praticas (totalizando 17 colunas).
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4.3.3 Etapa 3

No inicio da etapa 3 exportou-se o banco de dados completo para o software

SPSS®2 e fez-se a devida caracterizacdo das varidveis no programa.

O primeiro passo dessa etapa foi fazer uma transformacdao das variaveis para
que todas ficassem na mesma escala a fim de que se pudessem fazer as
andlises. A escala escolhida como padrao foi de zero a dez. O indice de boas
praticas prescindiu de adaptagdes, uma vez que tanto o IBP quanto seus
subitens ja estavam nessa escala no banco de dados original. A transformacao
de PPC foi simples, visto que ele estava em escala de 0 (zero) a 100,
necessitando apenas dividir por dez para ficar na escala desejada. O mesmo
procedimento foi adotado para o IBPPCP; os indices referentes as 16 praticas
separadamente necessitaram ser multiplicadas por dez para assumir a escala
definida.

Os indicadores de desvio de custo e desvio de prazo requereram uma
transformagao mais complexa por serem representados por um percentual que
pode assumir valores negativos ou positivos. Para o desvio de custo o valor
minimo era de -100,00% e o maximo 68,09%, sendo que o valor negativo
representa um melhor resultado e o positivo um pior resultado. Dessa forma, se
fez uma regra de trés inversa para que o valor zero correspondesse a pior
situagdo e o valor dez a melhor situagao. Entao o novo valor de desvio de custo

foi calculado pela seguinte férmula:

(DC% - 68,09%)

DC* =
(-16,809%)

(9)

Da mesma maneira o desvio de prazo foi calculado. Como os valores minimo e
maximo para esse indicador eram, respectivamente, -45,83% e 600,00% a

equacao de transformacao ficou a seguinte:

DP% - 600,00%)
(- 64,583%)

pp — (10)

23 5pss®: statistical Package for the Social Sciences, software para analises estatisticas.
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A tabela 14 abaixo caracteriza a base de dados quanto a quantidade de dados

existentes.

Tabela 14: caracterizagao da base de dados.

Variavel Empresas Obras Casos
TOTAL 28 119 868
IBP 19 69 375
PPC e causas 19 75 512
DC 1 29 181
DP 2 36 242
IBPPCP 1 31 202

Foi adotada a mesma classificacao de Bortolazza (2006), que classificou as obras
em quatro nichos de mercado:

a) incorporacodes residenciais ou comerciais;

b) obras industriais e comerciais para clientes privados;

c) obras publicas diversas;

d) obras de habitacao de interesse social.

A seguir, a tabela 15 mostra cada uma das varidveis do banco de dados e sua

classificacdo quanto ao tipo, bem como a escala final utilizada nas analises.
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Tabela 15: Varidveis quanto ao tipo e escala.

Variavel Tipo Escala
Periodo métrica [jul/02;set/07]
Empresa categorica -
Obra categorica -
Nicho categorica -
IBP e subitens métrica [0;10]
N© pacotes planejados métrica [0;)
N° pacotes 100% concluidos métrica [0;)
PPC médio mensal métrica [0;10]
Causas métrica [0;)
Desvio de Custo métrica [0;10]
Desvio de Prazo métrica [0;10]
IBPCPC e praticas métrica [0;10]

4.3.3.1 Analise de dados
4.3.3.1.1 Caracterizagao da base

Esta etapa iniciou-se pela caracterizacdo da base quanto as medidas de
tendéncia central e de dispersao das varidveis. Foram gerados graficos para

analise visual das variaveis, de forma geral e separada por nicho de mercado.

As medidas utilizadas nesta fase foram: valor minimo, valor maximo, primeiro e
terceiro quartis, média, mediana e desvio padrdo. O primeiro quartil representa o
valor da amostra para o qual um quarto dos valores estd abaixo dele; a mediana
é o ponto central, ou seja, metade das observacdes estd abaixo desse valor e
metade estd acima; e o terceiro quartil € o valor para o qual trés quartos das
observacOes estdao abaixo dele (DOWNING; CLARK, 2005). O desvio padrao,
segundo esses mesmos autores, é a raiz quadrada da variancia, que é uma
medida de dispersao que mede a distdncia média de cada nimero em relagdo a

média.
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4.3.3.1.2 Andlise de observacoes atipicas

O passo seguinte foi a analise das observagdes atipicas. Segundo Hair et al.

(2005) existem quatro causas para a ocorréncia dessas observacoes:

a) classe 1: erro de procedimento ou entrada de dados;

b) classe 2: resultado de um evento extraordindrio que pode ser

explicado por uma certa peculiaridade;
c) classe 3: resultado de um evento extraordinario sem explicagao;

d) classe 4: valores que sao combinagdes de outras varidveis, mas a

combinacao foi feita de forma errada.

No banco de dados foram identificados alguns valores atipicos. Quanto a classe 1
observaram-se poucos valores que apresentassem essa caracteristica, tais como
valores de PPC maiores que 100%. Essa identificacdo foi feita na etapa de
montagem do banco de dados e a grande maioria pode ser corrigida através da
consulta aos formularios do SISIND-NET. Aqueles valores que nao puderam ser

corrigidos foram eliminados, conforme sugerem Hair et al. (2005).

Para as observacoes atipicas de classe 2 foram identificados alguns valores de
desvio de custo e desvio de prazo que, no ponto de vista da pesquisadora,
podem ser explicadas por algumas peculiaridades do tipo de obra a que se
referiam. Segundo Hair et al. (2005), é facultativa ao pesquisador a manutengao

da observacao na amostra. Dessa forma optou-se por manter os dados.

Nao foram encontradas neste trabalho observagdes atipicas de classe 3. Quanto
as observacoes atipicas de classe 4, excetuando-se 0s casos que ja haviam sido
corrigidos na montagem do banco de dados, verificou-se que, das 512
observacdbes de PPC e causas de nao cumprimento, em 8,8% delas (45
observagoes) o somatoério dos registros das causas ndo conferia com o numero
de pacotes de trabalho ndao concluidos. Para esse caso Hair et al. (2005)
sugerem que se mantenham as observacdes, a ndao ser que exista alguma
evidéncia especifica para desconsiderar as mesmas. Dessa forma a pesquisadora

optou por manter as observacodes atipicas de classe 4.
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4.3.3.1.3 Tamanho da amostra

Segundo Hair et al. (2005) o tamanho da amostra define o poder de uma analise
estatistica, sendo o mesmo definido como a probabilidade de rejeitar de forma
correta a hipdtese nula quando essa € falsa, encontrando a relacdo correta
quando ela é existente. Os mesmos autores também afirmam que o tamanho de
amostra ideal para cada estudo depende do tamanho do efeito adotado, do nivel
de significancia e do poder desejado para tal andlise. Para um tamanho de efeito
moderado e um nivel de significaAncia a=0,05, para atingir o nivel satisfatério de
poder de 80% seria necessario um tamanho de amostra por volta de 70 casos.
No presente trabalho nem todas as analises obtiveram tamanho de amostra
maior ou igual a 70. Nesses casos o poder da anadlise estatistica foi menor que
80%.

4.3.3.1.4 Definicdo da técnica a utilizar

Para a escolha da técnica multivariada, seguiu-se a seqliéncia de decisbes
proposta por Hair et al. (2005), apresentada na figura 8. Seguindo-se o
diagrama, no primeiro ponto de decisdo estd se examinando uma relacdo de
dependéncia. No segundo ponto de decisdo, estd se analisando uma variavel
dependente em uma Unica relagdo. E, por fim, no terceiro ponto de decisdo a
escala de medidas da varidvel dependente em cada caso é métrica, chegando a
opcao da regressao multipla ou analise conjunta. Foi escolhida a técnica da
regressdo multipla, por essa técnica ja ter sido utilizada pela literatura da area,

permitindo que se facam comparagoes.
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4.3.3.1.5 Regressao Linear

Antes de dar inicio as regressdes lineares buscou-se analisar a correlacdo entre
as varidveis, de acordo com as anadlises acima citadas. A correlacdo avalia
diretamente o grau de relacionamento entre duas variaveis (DOWNING; CLARK,
2005). Para o presente trabalho foi utilizada a correlacao de Pearson. O

coeficiente de correlacdo de Pearson é uma medida de associacao linear.

Inicialmente analisou-se a correlacdo das cinco variaveis principais entre si duas
a duas (PPC, IBP, DC, DP e IBPPCP). Apds essa etapa partiu-se para a etapa de

regressoes.

A andlise de regressdo é uma técnica estatistica que pode ser usada para
descobrir a relacdo entre uma variavel dependente e uma ou mais variaveis
independentes (HAIR et al., 2005). No caso de uma Unica varidvel independente
€ chamada de regressao simples e para mais de uma variavel independente
regressdo multipla (DOWNING; CLARK, 2005). O objetivo principal, segundo Hair
et al. (2005), é poder, através das variaveis independentes, cujos valores sao

conhecidos, prever o valor da variavel dependente em questao.

No presente trabalho, para as analises citadas anteriormente, ficaram definidas
as seguintes variaveis dependentes:

a) anadlise 1: desvio de custo;

b) andlise 2: desvio de prazo;

c) anadlise 3: PPC e causas;

d) analise 4: PPC e causas.

Como resultado da regressdao, sao atribuidos pesos para as variaveis
independentes, os quais significam a contribuicao relativa de cada uma das delas
na predicao da dependente (HAIR et al., 2005). O produto de uma regressao € a
chamada equacgdo de regressao ou reta de regressao, representada pela equacao

a seguir:
Y =By +BiX; +ByXo+. e+ BX, (11)

onde By é o intercepto e B1, Bz, ..., Bn 0s coeficientes de regressao.
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A avaliacao da precisao dessa equacao de regressao, segundo Hair et al. (2005)
é feita através da soma de quadrados de erros e, através do método dos
minimos quadrados, podem-se estimar os valores dos coeficientes de forma que

a soma dos quadrados dos erros seja minimizada.

Outro parametro importante na anadlise de regressao, por avaliar a precisao da
previsdo, é o coeficiente de correlacdo (r), que descreve a relacao entre duas
variadveis (HAIR et al., 2005). Segundo o autor, para equagdes com mais de uma
variavel independente, o coeficiente de determinacao (R2) representa o efeito
combinado de toda varidvel estatistica da previsdo. O R2 representa a forca da
relacdo, ou seja, que porcentagem da varidvel dependente é explicada pelas

independentes.
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5 RESULTADOS

O presente capitulo apresenta os resultados das analises feitas nos dados desta
dissertacdao. Os dados sao provenientes de 119 obras registradas no sistema on-
line do SISIND-NET, executadas entre os anos de 2002 e 2007. Além da
caracterizacdao da base de dados, sao apresentados e discutidos os resultados
obtidos, sendo esses comparados a trabalhos anteriores apresentados na
literatura. Por fim, é avaliado o impacto dos indicadores do processo de
planejamento e controle da producao no desempenho de empreendimentos da

construcdo civil e sdo analisados os fatores que afetam a eficacia desse processo.

5.1 CARACTERIZACAO POR NICHOS DE MERCADO

Conforme citado anteriormente, os casos constantes do banco de dados foram

classificados em quatro segmentos de mercado:

a) incorporacdes residenciais ou comerciais: geralmente sao obras

verticais com mais de trés pavimentos, possuindo um pavimento tipo;

b) obras industriais e comerciais para clientes privados: tém como
caracteristica serem bastante variadas, com peculiaridades especificas
nas diferentes obras, alta interferéncia do cliente e curto prazo de

€xecugao;

c) obras publicas diversas: obras de natureza variada contratadas por

orgdos publicos;

d) obras de habitacdao de interesse social: sao obras normalmente
financiadas ou contratadas por érgaos publicos, tendo como tipologia
casas, sobrados e edificagdes com no maximo cinco pavimentos;

caracterizando-se pela repetitividade das unidades habitacionais.
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Os dados classificados por nichos de mercado e também o total quanto ao

nimero de empresas, obras e casos estao apresentados na tabela 16.

Tabela 16: resumo dos dados por nicho de mercado quanto
ao numero de empresas, obras e casos.

Incorporacdes | Obras industriais P Obras de
. L L Obras publicas . ~
residenciais ou |e comerciais para diversas habitacéo de T I
comerciais clientes privados interesse social otal
gtde % gtde % gtde % qgtde %%
Empresas 15 53,57% 8 28,57% 4 14,29% 6 21,43% 28
Obras 37 31,09% 55 46,22% 4 3,36% 23 19,33% 119
casos 371 |42,74% | 373 |42,97% 13 1,50% 111 12,79% | 868
Obs: existem empresas que atuam em mais de um nicho, por isso o somatdrio das porcentagens de
empresas € maior do que 100%.

Como se pode observar na tabela 16, a grande maioria (mais de 80%) dos dados
concentra-se nos nichos de mercado de incorporagdes residenciais ou comerciais
e obras industriais e comerciais para clientes privados, sendo a maioria das obras

(46,22%) pertencentes a esse Ultimo nicho.

5.2 CARACTERIZAGAO POR VARIAVEIS

Apds a classificacdo das obras em nichos de mercado, partiu-se para a
caracterizacdo por varidveis. Na tabela 17 abaixo sao apresentadas as
estatisticas descritivas das varidveis citadas. Para cada caso (més de uma obra)
existe pelo menos um dos indicadores citados. Para os indicadores que nao havia

dados disponiveis, em cada caso, caracteriza-se um dado faltante.
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Tabela 17: estatistica descritiva das principais variaveis.

PPC DC DP IBPPCP IBP

Dados validos 512 181 242 202 375

Dados faltantes 356 687 626 666 493

Média 7,51 4,05 8,76 7,90 7,90

Desvio padrao 1,44 0,97 1,14 1,21 1,33
Ccv 19,13% | 24,05% | 13,01% | 15,28% | 16,84%

Minimo 2,21 0,00 0,00 1,56 2,80

1°© quartil 6,62 3,73 8,49 7,50 7,40

Mediana 7,60 4,05 9,28 8,13 8,20

3° quartil 8,68 4,25 9,29 8,75 8,90

Maximo 10,00 10,00 10,00 9,69 9,80

5.2.1 Percentual de Planos Concluidos (PPC)

A amostra desse indicador é composta por 512 casos, de 75 obras, pertencentes
a 19 empresas. A figura 9 abaixo apresenta a distribuicdo de frequéncias da

variavel PPC.

PPC

100%
1 90%
T 80%
T 70%
T 60%
T 50%
T 40%
T 30%
T 20%
1 10%

r 0%

Frequéncia acumulada

SERRRRRRRRRRnnnnnn
)

PPC (%

Figura 9: distribuicdo de freqiéncias de PPC.

Conforme a figura 9, a distribuicdo de PPC é assimétrica, o que limita a analise

dos dados.
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A figura 10 abaixo apresenta as

nichos de mercado.
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O Minimo 22,14% 29,23% 33,33% 36,85% 22,14%
o Q1 69,51% 62,81% 70,83% 65,72% 66,19%
Mediana | 81,03% 72,83% 75,28% 73,62% 76,03%
mQ3 88,46% 87,30% 90,08% 79,34% 86,79%
B Maximo 97,18% 100,00% 90,56% 91,67% 100,00%

Figura 10: estatisticas de PPC por nichos de mercado
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estatisticas bdasicas de PPC para cada um dos

Para fins de comparacao de valores com os dados de Bortolazza (2006),

calcularam-se as estatisticas de PPC para os casos do banco de dados deste

trabalho do ano de 2006 em diante, visto que as analises do referido autor

compreendiam dados entre os anos de 1996 e 2005,

sobreposicoes. Na tabela 18 abaixo se encontram esses valores.

Tabela

18:

[1996-2005] e Moura [2006-2007]

comparacdao de valores de PPC: Bortolazza

Obras
Incorporacgdes industriais e Obras publicas Obras de
PPC total Residenciais ou | comerciais para i P habitagédo de
. . diversas . .
Comerciais clientes interesse social
privados
< < < < <
N N < N < N < N
3 g 3 g 3 & 3 & 3 g
<] 3 o 3 o 3 I} 3 o 3
2 o 2 o 2 o 2 o 2 o
o = o = -4 = -4 = @ =
o o o o o
5] ] ] [} 5]
Média | 70,58% | 75,70% | 68,04% | 81,44% | 72,50% | 70,72% ] 69,01% | 85,88% | 68,90% | 72,28%
Desv. Pad. | 11,74% | 13,24%] 12,71%| 11,87%| 9,92% | 13,59%] 15,85% | 6,62% | 13,42%| 9,74%
cv 16,63% | 17,49% | 18,67% | 14,58% | 13,68%| 19,21%| 22,97% | 7,71% | 19,48% | 13,47%
Obras 141 52 36 18 74 25 10 1 21 8

evitando-se assim
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Analisando a tabela acima se percebe uma diferenca consideravel,
principalmente no nicho de incorporagdes residenciais ou comerciais, o0 que pode

caracterizar uma mudanga no perfil da amostra.

A seguir, calculou-se o PPC médio das quatro principais empresas que
participaram deste trabalho. A empresa C, que é a Unica das quatro atuante no
mercado de obras industriais para clientes privados, possui um PPC médio
relativamente menor do que as demais, que possuem obras, em sua grande
maioria, de incorporagdo. Isso pode ser um indicativo de que, para obras
industriais, que normalmente sdo complexas, haja uma tendéncia de um PPC

mais baixo do que para obras de incorporacao.

PPC médio

10,00

8,65 8,95
8,00 ~ 7,30
6,52

6,00

4,00 A

2,00

0,00

A B C D

Figura 11: PPC médio das pricipais empresas.

5.2.2 Causas de nao cumprimento das tarefas

Quanto as causas de ndo cumprimento das tarefas, a figura 12 abaixo mostra as

porcentagens de ocorréncias dos oito grupos de causas.
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CAUSAS

i FORNECEDORES
PROBLEMAS METEOROLOGICOS 5,12%
10,85%

MAO-DE-OBRA
41,82%
INTERFERENCIA DO CLIENTE
2,86%

PLANEJAMENTO

28,06% MATERIAIS
5,24%

PROJETO

EQUPAMENTO
2,76% Q

3,29%

Figura 12: distribuicao das causas de nao cumprimento das
tarefas por grupos.

As causas com maior nimero de ocorréncia sdo as do grupo de mao-de-obra e

as do grupo de planejamento.

Igualmente para as causas de ndao cumprimento, para fins de comparagao com
os valores apresentados por Bortolazza (2006), utilizaram-se apenas as

ocorréncias do ano de 2006 em diante.

A figura 13 abaixo mostra um comportamento semelhante para ambos os casos,
existindo uma diferenca relativamente alta, de aproximadamente dez pontos
percentuais, apenas nas causas relativas a mao-de-obra. No entanto, é
importante ressaltar que a ordem de maior ocorréncia é a mesma para as trés
principais causas: mao-de-obra, planejamento e problemas meteoroldgicos. As
demais causas tém valores muito parecidos para ambas as amostras. Dessa
forma, identifica-se uma consisténcia dos dados referentes as causas do nao

cumprimento dos pacotes de trabalho em ambos os grupos de obras.
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comparacgido das causas

50,00% +

44,98%
45,00% -

40,00% -

34,7%
35,00% +

30,29%
30,00% - 27,16%

25,00% +

20,00% +

14,17%
15,00% e
9,28%
5,82% 4,66%
5,09% 4,71% 2,83% 4,08% 3,39%

0,00% - ﬂ L

10,00% -

MAO-DE- |PLANEJAM PROBLEMA MATERIAI [FORNECED INTERFER EQUPAME
OBRA ENTO s S ORES PROJETO | ENCIA DO NTO
METEORO CLIENTE
B Bortolazza 34,77% | 30,29% 14,17% 5,82% 4,66% 2,83% 4,08% 3,39%
[1996 a 2005]
O Moura 44,98% | 27,16% 9,28% 5,09% 4,71% 3,01% 2,94% 2,84%
[2006 a 2007]

Figura 13: comparacao entre autores do valores de causas
de ndo cumprimento dos planos semanais.

Outra analise importante é feita em problemas de origem interna (somatoério das
causas mao-de-obra, materiais, equipamento, projeto e planejamento) e externa

(interferéncia do cliente, problemas meteoroldgicos e fornecedores).

Na comparacdao dos dados de Bortolazza (2006) e do presente trabalho,
apresentados na figura 13, as causas de origem interna somaram,
respectivamente, 77,1% e 83,08%. As causas externas, por sua vez, somaram
22,9% e 16,92%. Apesar da diferenca entre os valores, mantém-se o padrao de
haver uma parcela substancialmente maior de causas internas em relagao as

externas.

A figura 14 abaixo mostra a ocorréncia percentual das causas de ndo

cumprimento dos pacotes de trabalho, para a base de dados completa.
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CAUSAS

Externas
18,82%

Internas
81,18%

Figura 14: distribuicao das causas de ndao cumprimento das
tarefas para amostra total.

A elevada parcela de causas de origem predominantemente interna caracteriza
um grande potencial de melhoria por parte da equipe envolvida no processo de
planejamento e controle. Segundo Neves, Coelho e Formoso (2002), espera-se
que, com o passar do tempo, haja uma evolugao no sentido de diminuir os
problemas de natureza interna e aumentar a parcela de problemas de natureza

externa.

Apesar de haver diferengas em relagdo aos dados do Brasil, em estudos
realizados em outros paises, como o de Botero e Alvarez (2005), na Coldombia, os
problemas internos também sao predominantes. Esses autores citam que 63%
dos problemas sao internos e apenas 37% de problemas de natureza externa.
Ballard (1997b), em um estudo realizado com uma equipe de um empreiteiro
nos Estados Unidos, relatou ser mais de 80% das causas de ndao cumprimento de

origem interna.

Esse comportamento identifica, ainda, a necessidade de aprendizagem em
relacdo ao processo de PCP nas empresas, ja que a elevada parcela de
problemas de natureza interna indica a existéncia de oportunidades de melhoria
que dependem predominantemente da empresa construtora (Neves, Coelho e
Formoso, 2002).
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5.2.3 Desvio de Custo (DC)

Os dados de DC utilizados neste trabalho sao referentes apenas a empresa C, e
totalizam 181 casos pertencentes a 28 obras. O desvio de custo possui a média
de 0,07%. Esse valor na escala transformada ficou em 4,05, bem abaixo da
média das demais variaveis. Isso se deve a trés observacdes com valores muito
acima das demais, que ndo foram retiradas da amostra por ndao haver evidéncias
de erro nas mesmas que justificassem sua exclusao. Na figura 15 abaixo se

encontra um histograma de distribuicao do DC.

histograma de desvio de custo
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Figura 15: histograma da distribuicao do desvio de custo
acumulado na empresa C.

Devido ao fato de que os valores de desvio de custo terem registros cumulativos,

apresenta-se na figura 16 abaixo um grafico com os valores finais por obra.
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Figura 16: desvio de custo acumulado final por obra da
empresa C.

O valor médio dos valores finais por obra, na escala de zero a dez foi de 4,21.
Esse valor corresponde a um desvio de custo de -2,59% na escala nao
transformada, o que significa que essas obras tiveram um ganho percentual
maior do que previsto inicialmente. No entanto, observa-se na obra Q um
comportamento completamente atipico em relacdo as demais. Dessa forma,
considerando-se a mediana das obras 4,05 na escala de zero a dez,
correspondendo ao valor -0,07% na escala ndo transformada, o que é muito
proximo de zero, indicando que as obras em questdao estdao muito préoximas do

cumprimento dos custos planejados.

Alarcon et al. (2001) citam que, em um trabalho realizado em empresas
chilenas, o desvio de custo médio era de -3,6%. Nesse trabalho foram analisados
34 empreendimentos entre edificios e obras industriais. Comparativamente ao
presente trabalho, as obras chilenas apresentaram, no geral, uma variagao muito
menor nos valores de DC, ficando entre -25% e 15%, enquanto que neste
trabalho os valores variam de -100% a 17,16%. Uma vez que o trabalho de
Alarcén et al. (2001) é referente a obras de sete empresas e este de apenas

uma, era de se esperar que aquele tivesse uma variabilidade maior.
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5.2.4 Desvio de Prazo (DP)

O desvio de prazo foi disponibilizado pelas empresas A e C, e constitui uma
amostra de 242 casos referentes a 36 diferentes obras. Na figura 17 encontra-se
um histograma desse indicador cuja mediana é 1,42% (correspondente ao valor

9,27 na escala transformada).

Histograma de desvio de prazo
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Figura 17: histograma da distribuicao do desvio de prazo
acumulado para as empresas A e C.

Na tabela 19 abaixo se apresentam as estatisticas separadas para as duas
empresas para o desvio de prazo acumulado, sendo a empresa C responsavel por

mais de 70% da amostra de DP.

Tabela 19: Estatistica descritiva de desvio de prazo por

empresa.
DP Empresa A]| Empresa C

N©@ casos 69 173
n® obras 7 29

Média 9,29 8,55
Mediana 9,29 8,95
Minimo 9,24 0,00
Maximo 9,32 10,00

A seguir, nas figuras 18 e 19 sao apresentados os valores de DP acumulado
(baseados no Ultimo registro de cada obra) em ordem cronoldgica para as

empresa A e C, respectivamente.
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Desvio de prazo por obra da empresa A
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Figura 18: valores de desvio de prazo acumulado por obras
das empresas A.

Desvio de prazo por obra da empresa C
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Figura 19: valores de desvio de prazo acumulado por obras
das empresas C.

5.2.5 Indice de Boas Praticas de Planejamento e Controle da
Producao (IBPPCP)

Esse indicador foi fornecido apenas pela empresa C, sendo que a amostra é
composta por 202 casos de 31 obras. A tabela 20 apresenta os valores médios,
minimo e maximo para cada uma das 16 praticas para a amostra total. Dessas, a

mais bem aplicada na empresa é a pratica 8, com média 9,73, que se refere a

Avaliagdo do Impacto do Sistema Last Planner no Desempenho de Empreendimentos da Construgdo Civil



106

boa definicdo de pacotes de trabalho. A pratica que menos é aplicada é a 4, com

média 4,28, que se refere a analise dos fluxos fisicos.

Tabela 20: média das boas praticas de PCP da empresa C.

+H PRATICA média | minimo | maximo
4 Os fluxos fisicos sdo analisados (através de LDs)? 4,28 0 10,00
13 Sédo realizadas agGes corretivz:]s gtravés das causas dos problemas? E utilizada 5,54 0 10,00
a técnica dos 5 por gues?
12 Sdo utilizados indicadores de desempenho? 6,01 0 10,00
E utilizado o PPC e a identificagdo das causas dos problemas para a tomada
11 de decisdo? Os principais intervenientes (fornecedores e equipes de 7,08 0 10,00
producdo) tém acesso?
5 E realizado o processo de analise e remocéo de restricdes? 7,33 0 10,00
6 Sdo utilizados dispositivos de analise visual 7,40 0 10,00
Os processos chaves (gargalos da obra) sao identificados? Este processos sao
15 Janalisados mais profundamente (por exemplo com linha de balango, sincronia|l 7,43 0 10,00
fabrica-obra, prototipagem, etc)?
9 S3o programadas tarefas reservas? 7,57 0 10,00
1 | O PCP é padronizado (planilhas padronizadas, reuniées em horario fixo, etc)?| 8,59 0 10,00
> O planejamento é hierarquizafjo (os planos sdo detalhados de acordo com o 8,79 0 10,00
nivel de incerteza)?
E realizada andlise qualitativa e quantitativa dos processos (observacdes de
3 ! . 8,89 0 10,00
campo, fotografias, etc) para reduzir perdas?
16 Sdo realizadas regnloes para d|fus§o de |nformag~oes? Os planos sdo 9,31 0 10,00
divulgados as equipes de producdo?
E utilizado um plano de ataque a obra (Zonas de trabalho, sequenciamento
14 | de execugdo, sistemas de transporte, estratégia de entrega, acessos a obra, 9,33 0 10,00
etc)?
7 O planejamento de curto prazo é formalizado? 9,46 0 10,00
10 A tomada de decisdo é partic.ip.ativa? Os me.stﬂres e principais fornecedores 9,70 5 10,00
participam das decisdes?
8 Pacotes de trabalho bem definidos (acdo, elemento e local) 9,73 0 10,00
IBPPCP] 7,90 1,56 9,69

Na tabela 21 abaixo se apresentam pos valores médios por obras. Como se pode

notar existe uma grande variacdo nos valores das praticas quando considerada a

média das médias de cada obra. O menor valor é da pratica relativa aos fluxos

fisicos (3,60) e o maior valor é da pratica relativa a tomada de decisdo

participativa (9,42).
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Tabela 21: média das boas praticas de PCP por obra e
estatistica descritiva.

S

g a ~ . o © o “ N ) < 1n ©

o o o o 3y o o iy x 2 < by < by by o o
Obra a o o o o o o ] o o & & a a & a &

[ a a a a a a a a a g g g g g Q g
c*1 | 9,40 [ 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 [ 0,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00
c*2 | 8,56 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 2,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 0,00 | 10,00 | 10,00 [ 10,00 [ 5,00 | 10,00 [ 10,00 [ 10,00
c*3 | 7,50 [ 10,00 ] 10,00 6,43 | 0,00 | 10,00 9,29 | 10,00 [ 10,00 7,14 [ 10,00 ] 5,00 [ 5,00 [ 0,00 | 7,86 [ 9,29 [ 10,00

c*4 | 9,20 | 10,00 | 9,21 | 10,00 [ 7,89 [ 6,05 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 7,89 | 10,00 [ 7,63 | 10,00 | 8,95 | 10,00 | 10,00 [ 9,47
c*5 | 563 | 5,00 | 10,00 | 5,00 | 0,00 | 500 | 0,00 | 875 | 10,00 7,50 | 10,00 | 3,75 | 5,00 | 0,00 | 10,00 | 5,00 | 5,00
C*6_| 8,55 | 10,00 | 10,00 | 6,84 | 9,47 | 10,00 | 8,95 | 10,00 | 9,21 | 9,47 | 10,00 | 10,00 | 0,00 | 4,21 | 9,47 | 9,21 | 10,00
c*7 | 7,74 | 8,33 | 9,72 | 10,00 | 2,78 | 7,78 | 5,00 | 9,44 | 9,72 | 6,67 | 10,00 | 528 | 6,67 | 7,50 | 8,06 | 8,06 | 8,89
c*8 | 7,50 | 10,00 | 10,00 | 5,00 | 5,00 | 10,00 | 5,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 5,00 | 5,00 | 5,00 | 10,00 | 5,00 | 5,00
c*9 | 7,31 | 7,50 | 10,00 | 5,00 | 5,00 | 10,00 | 5,00 | 10,00 7,50 | 7,50 | 10,00 | 5,00 | 5,00 | 5,00 | 10,00 | 10,00 | 7,50
Cc*10 | 7,81 | 9,00 | 10,00 | 5,00 | 5,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 8,00 | 9,00 | 5,00 | 10,00 | 4,00 | 10,00 | 0,00 | 10,00
C*11 | 7,75 | 10,00 | 10,00 | 9,44 | 4,44 | 9,44 | 500 | 10,00 | 10,00 | 8,89 | 9,44 | 9,44 | 9,44 | 8,89 | 8,89 | 500 | 9,44
Cc*12 | 6,90 | 5,00 | 10,00 | 10,00 | 0,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 5,00 | 0,00 | 10,00 | 5,00 | 10,00 | 0,00 | 10,00 | 10,00 | 5,00
Cc*13 | 1,56 | 0,00 | 0,00 | 5,00 | 0,00 | 500 | 500 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 500 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 500
C*14 | 7,50 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 0,00 | 10,00 | 2,50 | 10,00 | 10,00 | 2,50 | 10,00 | 5,00 | 10,00 | 5,00 | 10,00 | 5,00 | 10,00
c*15 | 7,31 | 9,00 | 9,00 | 8,00 | 0,50 | 7,00 | 9,50 | 10,00 | 10,00 | 9,50 | 9,00 | 5,00 | 4,50 | 0,00 | 10,00 | 6,00 | 10,00
Cc*16 | 6,14 | 643 | 536 | 7,86 | 0,71 | 2,86 | 1,07 | 6,79 | 9,64 | 3,93 | 9,64 | 7,14 | 8,21 | 571 | 8,93 | 536 | 8,57
c*17 | 7,42 | 6,88 | 6,25 | 10,00 | 500 | 6,25 | 6,88 | 9,38 | 10,00 | 7,50 | 9,38 | 4,38 | 563 | 7,50 | 8,13 | 6,25 | 9,38
c*18 | 6,80 | 7,50 | 3,75 | 10,00 | 5,00 | 500 | 7,50 | 8,75 | 10,00 | 6,25 | 8,75 | 2,50 | 3,75 | 5,00 | 10,00 | 6,25 | 8,75
Cc*19 | 594 | 6,67 | 0,00 | 8,33 | 0,00 | 833 | 0,00 | 667 | 8,33 | 667 | 10,00 | 6,67 | 6,67 | 10,00 8,33 | 0,00 | 8,33
C*20 | 8,02 | 9,00 | 10,00 | 9,00 | 0,00 | 500 | 4,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 9,00 | 9,00 | 8,00 | 10,00 | 5,00 | 9,00
C*21 | 8,13 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 0,00 | 10,00 | 5,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 5,00 | 10,00 | 5,00 | 10,00 | 5,00 | 10,00
C*22 | 8,13 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 0,00 | 10,00 | 5,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 5,00 | 10,00 | 5,00 | 10,00 | 5,00 | 10,00
Cc*23 | 7,81 | 0,00 | 10,00 | 10,00 | 5,00 | 0,00 | 10,00 | 8,33 | 10,00 | 8,33 | 10,00 | 5,00 | 10,00 | 8,33 | 10,00 | 10,00 | 10,00
Cc*24 | 7,50 | 5,00 | 5,00 | 10,00 | 500 | 2,50 | 10,00 | 7,50 | 10,00 | 7,50 | 5,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 2,50
c*25 | 7,60 | 7,50 | 5,83 | 10,00 | 4,17 | 500 | 8,33 | 10,00 | 10,00 | 8,33 | 10,00 | 500 | 583 | 7,50 | 8,33 | 5,83 | 10,00
Cc*26 | 7,67 | 10,00 | 8,89 | 10,00 | 0,56 | 7,22 | 10,00 [ 10,00 [ 10,00 | 9,44 | 10,00 [ 6,11 | 2,78 [ 0,00 | 10,00 7,78 | 10,00
c*27 | 7,68 | 10,00 [ 10,00 | 10,00 | 0,00 | 6,43 | 10,00 [ 10,00 [ 10,00 | 9,29 | 10,00 [ 6,43 | 0,71 [ 0,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00
Cc*28 | 8,96 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 [ 8,33 [ 10,00 | 8,33 | 6,67 | 10,00 | 3,33 | 6,67 | 10,00 | 10,00 | 10,00
Cc*29 | 9,00 [ 10,00 [ 10,00 | 10,00 | 9,00 | 10,00 | 6,00 | 10,00 [ 10,00 | 10,00 | 10,00 [ 10,00 | 0,00 [ 9,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00
C*30 | 8,31 | 10,00 [ 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 [ 10,00 [ 10,00 [ 0,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 [ 0,00 | 8,00 | 5,00 | 10,00
Cc*31 | 8,53 | 6,00 | 9,00 | 10,00 | 500 | 4,00 | 10,00 9,50 | 10,00 8,50 | 10,00 | 9,00 [ 10,00 8,50 | 10,00 | 7,50 | 9,50

4] 1]
o]
S gc
%‘Bo 7,54 | 803|845 874]|360| 751 706 9,14 934 | 707 | 9,42 | 6,53 | 6,34 | 515 9,23 | 6,82 | 8,75
1]
9 Ew
= T
28
%-5 1,42 | 2,76 | 2,87 | 1,92 | 357 | 2,85 | 325 | 1,95 | 2,01 | 326 | 1,35 | 262 | 365 | 3,54 | 1,88 | 3,00 | 2,03
of
5 18,78% | 34,38% | 33,93% | 22,02% ] 99,15% | 37,93% | 45,98% | 21,37% | 21,53% | 46,05% | 14,37% ] 40,09% | 57,60% | 68,79% | 20,33% | 45,27% | 23,24%

No trabalho de Bernardes (2001), os valores de IBPPCP para cada uma das
empresas foram mais baixos, variando entre 0,42 e 5,0 (numa escala de 0 a 10).
Como esse foi um dos primeiros estudos académicos de implementacdao de
sistemas de planejamento e controle da producao baseados no sistema Last

Planner no Brasil, era de se esperar que os valores fossem baixos.

Soares (2003) fez uma analise de um conjunto de obras da mesma empresa C
entre os anos de 1998 e 2003, as quais foram classificadas segundo trés fases
de desenvolvimento do sistema de PCP: implementagdo, manutengao e
aperfeicoamento. Para as obras da ultima etapa os valores de IBPPC oscilavam
entre 5,0 e 8,2 com média 6,85. Assim, observa-se um aumento de 1,05 no

valor do IBPPCP das obras realizadas entre marco de 2005 e julho de 2007,
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comparativamente aos valores da época, o que indica uma preocupacdo da

empresa na melhoria do seu sistema de planejamento e controle da producao.

No estudo de Bulhdes e Formoso (2005), realizado em quinze empresas no
Estado da Bahia, obteve-se notas entre 3,7 e 10, e uma média de 6,6,
semelhante aquela encontrada por Soares (2003). Diferentemente dos estudos
realizados por Bernardes (2001) e Soares (2003), nesse estudo o tipo de obras
era bastante variado, incluindo obras de reformas, de incorporagcdo imobiliaria,

industriais, de saneamento e rodoviarias.

5.2.6 Indice de Boas Praticas em Canteiros de Obras (IBP)

O IBP teve registro de 375 casos, totalizando 69 obras de 19 empresas. Na

figura 20 abaixo se apresenta uma distribuicdo de freqliéncias dessa variavel.

IBP
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acumulada

IBP

Figura 20: distribuicdo de freqliiéncias de IBP para amostra
total.

Conforme a tabela 17 (ver item 5.2), a média do IBP foi de 7,90 com um
coeficiente de variacao de 16,84% . Na figura 21 abaixo se apresentam valores
médios por empresa das médias das obras. Os valores variam de 3,90 a 8,82.
Percebe-se uma grande variacdo entre as médias dos empreendimentos,
indicada pelo coeficiente de variacdao de 23,16%. Estdao destacadas as empresas

A e C que sao as que tiveram maior contribuicao de dados.
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Figura 21: valores de IBP médio por empresa.

Nas figuras 22 e 23 apresentam-se diagramas IBP x tempo para as empresas A e
C. A empresa A é responsavel por 36,53% dos dados de IBP e a empresa C por
28,80% desses.

IBP - Empresa A
10 7Y a Aa
o L W TR TTNTT WT
A A Ay
8 A 2 A ‘4 4 . Y : § 4
7 N AA
6 4 *
D 5
4 -
3,
2,
1,
T 1 01 1 1 ]
Periodo

Figura 22: distribuicao de IBP ao longo do tempo na
empresa A.
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Conforme se pode analisar no grafico acima, existe uma tendéncia de reducao
nos valores de IBP da empresa A no decorrer do tempo. Com base em dados
qualitativos coletados na referida empresa, concluiu-se que esse leve decréscimo
de desempenho foi resultado do aumento da exigéncia por parte dos avaliadores,
em funcao da grande preocupacao que havia na empresa em relacao a esse
indicador. De fato, os canteiros de obras dessa empresa tém um elevado nivel de

organizagao, conforme indica a mediana do IBP que é igual a 9,00.

Por sua vez, a empresa C apresenta uma tendéncia de crescimento nos valores
de IBP ao longo do tempo. Coletaram-se evidéncias qualitativas de que ao longo
do periodo analisado houve também um esforco no sentido de incrementar a

implementacao de boas praticas nos canteiros de obra.
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Figura 23: distribuiciao de IBP ao longo do tempo na
empresa C.

Na figura 23 pode-se perceber que a empresa C, diferentemente da empresa A,
nao possui notas tao elevadas de IBP. Em parte, o desempenho mais baixo pode

ser explicado pela natureza das obras, que sdao bastante complexas e mudam
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bastante suas caracteristicas de um empreendimento para outro, diferentemente
da empresa A. Observa-se também a existéncia de um patamar de valores
abaixo da linha de tendéncia. Esta alta dispersao no IBP pode ser justificada pela
variabilidade do tipo de obras executadas por essa empresa (C) e pelo elevado

grau de interferéncia do cliente, ao contrario do que acontece na empresa A.

O indice de boas praticas é dividido em trés subitens: instalacdes provisdrias (A),
seguranca da obra (B) e sistema de movimentacdao e armazenamento de
materiais (C). Na tabela 22 abaixo estdo apresentados, média, desvio padrao,
valor minimo, primeiro quartil, mediana, terceiro quartil e valor maximo para

cada uma dessas partes do indicador.

Tabela 22: estatisticas descritivas do IBP e subitens para a
amostra total.

C) SISTEMA DE
IBP A) INSTALACOES B) SEGURANCA DA MOVIMENTACAO E
PROVISORIAS OBRA ARMAZENAMENTO DE
MAIERIALS ]

Média 7,90 8,22 7,86 7,61
Desv. Pad. 1,33 1,38 1,81 1,60
Minimo 2,80 1,90 0,50 0,00
1° guartil 7,40 7,60 7,20 6,70
Mediana 8,20 8,60 8,30 7,80
3° quartil 8,90 9,20 9,10 8,80
Méaximo 9,80 10,00 10,00 10,00

Como se pode constatar, o item (C) sistema de movimentacao e armazenamento
de materiais possui média e mediana mais baixas dentre os trés: 7,61 e 7,80
respectivamente. Paradoxalmente, essa pratica tem o potencial de contribuir
fortemente para a eliminacao de atividades que nao agregam valor e podem
exercer uma forte influéncia no cumprimento das tarefas planejadas. Em
segundo lugar, se apresenta o item (B), seguranca da obra, com média de 7,86
e mediana de 8,30 e, por ultimo, o item (A) instalacdes provisérias, com as

maiores média e mediana: 8,22 e 8,60 respectivamente.

Na figura 24 abaixo sao apresentados valores referentes aos trabalhos de Saurin
e Formoso (2000) e Souza (2005) para fins de comparagao com o presente
trabalho. Como no trabalho de Souza (2005) os dados utilizados foram

provenientes também do SISIND-NET, optou-se por considerar na comparagao
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somente os dados do presente trabalho que fossem referentes aos anos de 2006

e 2007, nao contabilizando os dados anteriores para evitar sobreposicoes.
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OSaurin e Formoso [1996-1998] 5,10 4,90 4,80 5,60
40 obras
M Souza [2004-2005] 5,91 6,76 5,87 5,09
41 obras
ElMoura [2006-2007] 8,24 8,57 8,22 7,92
39 obras

Figura 24: comparagao entre autores de valores de IBP.

Nota-se um expressivo aumento nos indices do presente trabalho em relagdo aos
trabalhos anteriores. Cabe ressaltar que as empresas que compdem a maior
parcela de dados recentes da amostra do presente trabalho sao empresas que
reconhecidamente tém boa organizacdo de seus canteiros, o que explica os

valores bastante altos do IBP e de cada um dos subitens de boas praticas.

5.3 ANALISES

5.3.1 Analise 1

Essa anadlise consistiu no cruzamento entre o percentual de planos concluidos e
as causas do nao cumprimento de pacotes de trabalho com o desvio de custo, a
fim de testar a hipétese 1 do presente trabalho apresentada no item 4.3.2.1, que
supoe que o desempenho do empreendimento relativo aos custos pode ser
influenciado pela eficacia do planejamento. DC é a variavel dependente e PPC e
causas de nao cumprimento das tarefas as varidveis independentes. Havia na
base de dados 54 casos de 10 obras, todas da empresa C, a Unica que

disponibilizou ambos os indicadores (PPC e DC).
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5.3.1.1 Analise 1a

Nesta analise testou-se a hipdtese 1 através das seguintes equacgoes:

DC =8, +B,.PPC (12)
H,:B;, =0 (13)
H, :B, #0 (14)

O objetivo era testar a hipdétese nula (Hg) a fim de comprova-la ou rejeita-la.

O primeiro passo realizado foi a correlagao de Pearson entre PPC e DC. A tabela
23 abaixo mostra essa correlagdo. O valor p encontrado é bastante alto: 0,826;
o que indica ndo haver correlacdo linear entre essas duas variaveis,
corroborando a hipdtese nula.

Tabela 23: correlagdao de Pearson PPC x DC da empresa C.

PPC DC
Corr. Pearson | 1,000} 0,031
PPC Sig. 0,826
N 512 54
Corr. Pearson ] 0,031 1,000
DC Sig. 0,826
N 54 181

Assim, segundo esta analise estatistica, ndo ha evidéncias de que a eficacia do
planejamento esteja afetando diretamente o desvio de custo dos

empreendimentos na empresa em questdo.

Na figura 25 abaixo segue um grafico de dispersdo entre PPC e DC no qual se
pode confirmar nao haver um padrao no comportamento dos dados, que possa

descrever uma reta ou qualquer outro tipo de equacao.
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Figura 25: grafico de dispersao PPC x DC da empresa C.

No entanto, fazendo-se uma analise visual do grafico da figura 25, pode-se notar
a existéncia de trés pontos bastante discrepantes dos demais. Investigou-se
sobre esses dados diretamente com a referida empresa, em entrevista com
engenheira responsavel. Esses trés pontos discrepantes pertencem a obras de
um mesmo cliente. Esse cliente é bastante distinto dos demais, pois, por
diversos motivos, solicita a paralisacao dos servicos, atrapalhando o andamento
das obras e interferindo principalmente nos prazos, conseqientemente nos

custos das mesmas. Dessa forma optou-se por retirar os pontos da amostra.

Eliminaram-se os trés pontos que estavam fora do intervalo de DC entre 3,00 e

4,50, restando, dos 54 casos anteriores, apenas 51.

Apds esse passo, realizou-se novamente a correlagcdo de Pearson entre PPC e
DC. O resultado dessa correlagao encontra-se na tabela 24 abaixo. Como se
pode perceber, o valor p ficou abaixo de 0,05, caracterizando que existe uma

correlacao linear entre esses valores.
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Tabela 24: correlagdao de Pearson PPC x DC da empresa C,
sem dados espurios.

PPC DC*
Corr. Pearson | 1,000} 0,284
PPC Sig. 0,044
N 54 51
Corr. Pearson | 0,284] 1,000
DC* Sig. 0,044
N 51 51

Na figura 26 abaixo tem-se um grafico PPC x DC em que se pode comprovar a

existéncia dessa correlagao linear.

PPC x DC
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Figura 26: grafico de dispersao PPC x DC da empresa C sem
dados espurios.

Dessa forma, partiu-se para a regressao linear das duas variaveis. Os resultados
da regressdo encontram-se na tabela 25 abaixo. Apenas 8% da variavel
independente é capaz de explicar a varidavel dependente, ou seja, o desvio de
custo pode ser explicado pelo PPC em menos de 10%, os outros mais de 90%
devem ser explicados por outras varidveis que ndo foram testadas neste
trabalho. Analisando-se visualmente a figura 26, nao se observa a existéncia de
correlacdo entre essas duas varidveis, ainda que os coeficientes da correlagdo

mostrem o contrario.
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Tabela 25: Regressao linear PPC x DC da empresa C, sem

dados espurios.

Resumo do modelo
R R2 R2ajustado Erro de est~|mat|va
padréo
0,284 0,080 0,062 2,563
ANOVA
Soma de Graus de - s .
quadrados liberdade Média quadratica F Sig.
Regresséo 28,142 1 28,142 4,285 0,044
Residuo 321,838 49 6,568
Total 349,980 50
Coeficientes
Coeficientes nao Coeficientes
padronizados padronizados t Sig.
B Erro padréo Beta
Constante 1,481 2,008 0,737] 0,464
PPC 0,656 0,317 0,284 2,070] 0,044

Poucos trabalhos encontrados na

116

literatura realizaram analises semelhantes

sobre a relacdo entre essas variaveis. Alarcon et al. (2001) relatam em suas
andlises ter sido a amostra de DC pequena demais para que se pudesse
comparar com outros indicadores envolvidos em seu estudo (como o PPC, por
exemplo). Os autores nao relatam evidéncias estatisticamente significativas

dessas relagbes, mas afirmam que podem ser percebidas algumas tendéncias.

Assim, devido a existéncia de dados espurios, aos baixos valores da regressdo
linear e a falta de valores de referéncia, o resultado dessa analise ndo é
conclusivo, devendo essa correlagcao ser melhor investigada em trabalhos

futuros.

5.3.1.2 Analise 1b

Essa andlise teve inicio testando-se a correlagdo das varidveis causas de nao
cumprimento dos pacotes de trabalho com o DC. Inicialmente aplicaram-se os
testes com a variavel DC e as causas uma a uma e agrupadas nas oito categorias
ja citadas anteriormente, bem com em internas e externas. Nesse caso foram

encontradas algumas correlagdes entre DC e algumas causas. As correlagdes sao
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apresentadas nas tabelas 26, 27 e 28 abaixo. Na tabela 26 apresentam-se

apenas as causas que mostraram correlacdo com DC.

Tabela 26: Correlagao linear DC x causas da empresa C, sem
dados espurios.

28 g 8 o
O n =R
o g I ‘8 s ‘qcsf SN 0
= © © o n o 3 |x ° o
2 | 55| § |88 9583
9 S 3 a S, 2 © C ]
c & © Q © © c2l8 3 x
[} € © O 7 © oc ¢
@ v g © = ES|lces
© = o [0} e O O
< o O © o = T 0
s = °c 2=
L o =
Corr. Pearson |-0,332}-0,310}-0,360]-0,3821-0,433] -0,346
DC Sig. 0,017 ] 0,027 | 0,010} 0,006 ] 0,002 ] 0,013
N 51 51 51 51 51 51

Nas Tabelas 27 e 28, os grupos de causas que apresentaram correlacdo com DC

estdao pintados de cinza.

Tabela 27: Correlagdao linear DC x grupo de causas da
empresa C, sem dados espurios.

8 81 o
o
% 0 g £ = 2 = o
o < & e o OE | =8 e
i P = w = aw = w |
a i < 3 =4 o W 20 O
>l = [ s &2 |es|gg| ¢
1<o( = 81 o < 5 E L (4
= m T E m e
z s
Corr. Pearson -0,366 | -0,088 | 0,058 |} -0,323 | -0,377 ] -0,075 ] 0,166 | -0,072
DC Sig. 0,008 0,538 0,686 0,021 0,006 0,600 0,245 0,615
N 51 51 51 51 51 51 51 51
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Tabela 28: Correlagao linear DC x causas internas e externas
da empresa C, sem dados espurios.

INTERNAS
EXTERNAS

Corr. Pearson 1-0,4301] -0,003
DC Siqg. 0,002 ] 0,985
N 51 51

I~

O préximo passo dessa analise foi o teste de modelos de regressdo. Para o caso
no qual as variaveis dependentes eram as causas separadas, o modelo final de
regressdo esta apresentado na tabela 29 abaixo. O coeficiente de determinagao
desse modelo ficou em torno de 45%, ou seja, as quatro causas incluidas no
modelo foram responsaveis pela explicacdo de quase 45% do desvio de custo.
Ou seja, quanto maior a incidéncia de absenteismo, de falta de programacao de
materiais, de problema na geréncia do servico e de indefinicdo por parte do
cliente, pior serd o desempenho dos empreendimentos no que diz respeito aos

custos.
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Tabela 29: Modelo de regressao DC x causas da empresa C,
sem dados espurios.

Resumo do modelo
Erro de
R R2 R2ajustado estimativa
padréao
0,666 0,443 0,395 2,058
ANOVA
Soma de Graus de Média E si

qguadrados] liberdade quadratica 9-
Regressdo 155,157 4 38,789 9,159 | 0,000

Residuo 194,822 46 4,235

Total 349,980 50
Coeficientes
Coeficientes nao Coeficientes

padronizados padronizados| t Sig.

B Erro padréo Beta
Constante 7,549 0,444 17,004 | 0,000
Absenteismo -0,129 0,045 -0,320 -2,844 10,007
Falta de programagéo de -0,584 0,274 -0,239 -2,134|0,038

materiais
Problema na geréncia do servico -0,220 0,080 -0,312 -2,751 10,008
Indeflnl?ao por parte do i:llente -0,535 0,162 -0,369 -3,298 | 0,002
(projeto e/ou execugéo)

Para a andlise feita para as causas agrupadas em oito grupos, o modelo que

melhor se ajustou esta na tabela 30 abaixo.

Tabela 30: Modelo de regressao DC x grupos de causas da
empresa C, sem dados espurios.

Resumo do modelo
Erro de
R R2 R2ajustado estimativa
padrao
0,366 0,134 0,116 2,487
ANOVA
Soma de Graus de Média E sig
guadrados liberdade guadratica i
Regressao 46,933 1 46,933 7,589 0,008
Residuo 303,047 49 6,185
Total 349,980 50
Coeficientes
Coeficientes nao Coeficientes
padronizados padronizados t Sig.
B Erro padréo Beta
Constante 6,874 0,587 11,701 0,000
Mé&o-de-Obra -0,069 0,025 -0,366 -2,755 0,008
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Nesse caso o coeficiente de determinacao foi muito baixo, significando que a
variavel independente mao-de-obra é responsavel pela explicacdo de pouco mais

de 10% da variavel dependente desvio de custo.

Por fim, conforme os resultados do modelo de regressao apresentados na tabela
31 abaixo, em que se utilizou como varidveis independentes as causas
classificadas em internas e externas, apenas as internas contribuiram para o
modelo. De qualquer forma a precisao de predicao deste modelo foi bastante

baixa, pouco mais de 15%.

Tabela 31: Modelo de regressao DC x causas da empresa C,
sem dados espurios.

Resumo do modelo
Erro de
R R=2 R2ajustado estimativa
padrdo
0,430 0,185 0,169 2,412
ANOVA
Soma de Graus de Média F Si
quadrados|] liberdade quadratica g
Regresséo 64,806 1 64,806 11,135 0,002
Residuo 285,174 49 5,820
Total 349,980 50
Coeficientes
Coeficientes nao Coeficientes
padronizados padronizados t Sig.
B Erro padrao Beta
Constante 7,519 0,675 11,146( 0,000
Internas -0,048 0,014 -0,430 -3,337 10,002

Portanto, dentre os modelos testados, o que tem melhor precisao de predigao do
DC foi o modelo no qual se considerou cada uma das causas separadamente.
Isso parece logico uma vez que as causas que contribuiram para esse modelo
pertencem a diferentes grupos. Logo, nos modelos apresentados nas tabelas 30
e 31, algumas das principais causas nao foram consideradas por ndao fazerem

parte dos grupos considerados nos modelos.

Como conclusdo dessa analise, tem-se que, para melhorar o desempenho no que
diz respeito ao custo, deve-se agir diretamente sobre as causas apontadas, ou

seja, as principais causas que afetam o custo de um empreendimento sao:
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absenteismo, falta de programacdao de materiais, problema na geréncia do
servico e indefinicao por parte do cliente. Curiosamente, apenas a primeira e a
terceira pertencem aos grupos que tém maior incidéncia de causas de ndo
cumprimento: mao-de-obra e planejamento, respectivamente. Vale ressaltar que
devido ao fato desses dados serem de apenas uma empresa pertencente ao
nicho de mercado obras industriais e comerciais para clientes privados, o modelo

ndo é generalizavel os demais nichos de mercado ou empresas.

Apesar de alguns coeficientes serem um pouco baixos, é importante ressaltar a
consisténcia dos dados que se confirma pelos sinais dos coeficientes, que se
comportam, em sua maioria de acordo com o que se supunha na hipdtese. Além
disso, os baixos valores do coeficiente de determinagcao ndao sao resultados ruins,

uma vez que existe uma grande variabilidade dos dados.

5.3.2 Analise 2

Nesta analise buscou-se entender as relagbes do percentual de planos
concluidos, as causas de ndo cumprimento dos planos semanais e o desvio de
prazo a fim de testar a hipdtese 2 do presente trabalho (item 4.3.2.1), com qual
se pretende testar se a eficacia do planejamento afeta o desempenho do mesmo
com relagao ao cumprimento de prazos. DP é a variavel dependente sendo o PPC
e as causas de ndao cumprimento das tarefas as varidveis independentes. Para
esse caso, o tamanho da amostra era de 124 casos, de 18 obras das empresas A

e C em que havia registro de ambos os indicadores.

5.3.2.1 Analise 2a

Nesse caso pretendeu-se testar a hipotese 2 através das seguintes equacdes:

DP =, + B,.PPC (15)
H,:B, =0 (16)
H, :B, =0 (17)

Inicialmente testou-se a correlagao de Pearson entre PPC e DP conforme se pode
observar na tabela 32 abaixo. As varidveis estdao fortemente correlacionadas,

obtendo um valor p igual a zero, o que rejeita a hipétese nula Ho.
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Tabela 32: correlagao de Pearson PPC x DP para as
empresas A e C.

PPC DP
Corr. Pearson ] 1,000 | 0,442
PPC Sig. 0,000
N 242 124
Corr. Pearson | 0,442 ] 1,000
DP Sig. 0,000
N 124 512

Para os dados de ambas as empresas o modelo de regressao € o apresentado na

tabela 33 a seguir.

Tabela 33: modelo de regressao PPC x DP para as empresas

AeC.
Resumo do modelo
R R2 R2ajustado Erro de est~|mat|va
padréo
0,442 0,196 0,189 0,399
ANOVA
Soma de Graus de - s .
quadrados liberdade Média quadrética F Sig.
Regressao 4,714 1 4,714 29,666 0,000
Residuo 19,387 122 0,159
Total 24,102 123
Coeficientes
Coeficientes néo Coeficientes
padronizados padronizados t Sig.
B Erro padréo Beta
Constante 8,126 0,187 43,361 0,000
PPC 0,132 0,024 0,442 5,447 0,000

O modelo de regressao PPC x DP ndo foi consistente uma vez que o teste de
normalidade dos residuos comprovou que estes ndo sao normais. Dessa forma
buscou-se fazer uma transformacao na varidvel dependente no intuito de achar
um melhor ajuste. Foram testados logaritmo natural de DP, inversa de DP,
quadrado de DP e raiz quadrada de DP. Para todos os casos foram feitas
regressoes e testadas as normalidades de seus residuos, ndo se encontrando em

nenhuma dessas transformagoes alguma que possuisse residuos normais.
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Dessa forma, apesar da correlacdo encontrada nos dados, ndo é possivel ter

respostas mais conclusivas a respeito da relagao entre esses indicadores.

No intuito de aprofundar a anadlise da relacdo entre o percentual de planos
concluidos e o desvio de prazo, optou-se por dividir a amostra em cada uma das
empresas. Dessa forma eliminam-se alguns fatores que poderiam estar
prejudicando o ajuste do modelo, devido a grande diferenca entre os tipos de

obra, ou por algum fator que seja peculiar as empresas.

5.3.2.1.1 Empresa A

Inicialmente gerou-se um grafico de dispersdo DP x PPC. Esse se encontra na

figura 27.

PPC x DP Empresa A

10 ~

DP

PPC

Figura 27: grafico de dispersao PPC x DP para empresa A.

Como se pode perceber o valor do DP na empresa A é muito préximo de uma
constante para qualquer valor de PPC. Os valores se aproximam de 10, indicando
um bom resultado de desvio de prazo para todas as obras analisadas. Ou seja,
independentemente do PPC, a empresa consegue ter bons resultados de DP. Isso
pode ser explicado pela forte rigidez adotada na empresa quanto ao
cumprimento dos prazos, principalmente de entrega aos clientes finas e também
pelo fato de serem obras de incorporacao, normalmente muito semelhantes, o
que facilita a previsdo de prazos de execucao dessas obras, bem como o

cumprimento dos mesmos.
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Na tabela 34 abaixo se encontra o resultado da correlacao de Pearson entre

desvio de prazo e PPC para a empresa A.

Tabela 34: correlagdao de Pearson PPC x DP para empresa A.

PPC DP
Corr. Pearson ] 1,000 J -0,006
PPC Sig. 0,959
N 69 68
Corr. Pearson | -0,006 | 1,000
DP Sig. 0,959
N 68 100

Como era de se esperar, com base no grafico da figura 27 acima, ndo houve
correlacdo entre as duas varidveis em questdao quando considerados os dados da

empresa A.

Para esta empresa, havia registros do més da obra desde seu inicio, por
exemplo, primeiro més, segundo més, etc. Aproveitou-se para fazer uma
correlacao de Pearson para analisar se o andamento das obras ao longo do
tempo influenciava no desvio de prazo. O resultado dessa analise se encontra na

tabela 35 abaixo.

Tabela 35: correlacao de Pearson DP x més da obra para

empresa A.

Més DP
Corr. Pearson | 1,000 J -0,243
Més Sig. 0,044

N 240 69
Corr. Pearson | -0,243] 1,000

DpP Sig. 0,044
N 69 69

Como se pode notar existe uma forte correlacao negativa entre essas duas
variaveis, o que indica que, na empresa A, quanto mais avancada no tempo a
obra, pior é seu desvio de prazo. Esperava-se que, a medida que passassem os

meses da obra, houvesse uma maior preocupagdo no cumprimento dos prazos.
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Testou-se também para esse caso um modelo de regressdo, mas como 0s

resultados foram muito fracos, optou-se por ndo apresentar os mesmos.

Também para essa empresa procurou-se avaliar se, de alguma forma, o DP
pudesse estar sendo influenciado pelo PPC de forma defasada. Para tal se testou
os valores com um e dois meses de defasagem em relagao aos valores originais,
mas em ambos 0s casos o percentual de planos concluidos continuou nao

apresentando correlacao com o desvio de prazo.

5.3.2.1.2 Empresa C

Inicialmente gerou-se o grafico PPC x DC (figura 28) em que se pode constatar
que, apesar dos altos valores e da tendéncia linear dos mesmos, nao sao tao
bem ajustados a reta como no caso da empresa A. Nota-se também a existéncia

de valores inferiores na empresa C em relagao aos da empresa A.

PPC x DP Empresa C

10 4 . .

. % o 5‘- 0" e %eem o %

DP

PPC

Figura 28: grafico de dispersao PPC x DP para empresa C.

Percebe-se, nesse grafico, que existe uma tendéncia de melhora no desvio de
prazo a medida que aumentam os valores de PPC. A partir da figura 28,
identifica-se um impacto positivo do PPC no desempenho do empreendimento em
termos de prazo. Esse impacto é percebido em ambientes de construcdo mais
complexos (como é o caso das obras da empresa C), mas nao em obras de

incorporacao, que sdo mais simples (como é o caso das obras da empresa A).
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Com base na analise do grafico acima, optou-se por testar a correlacdo (tabela
36) entre DP e PPC. Para a empresa C, houve correlagao e, dessa forma partiu-

se para o modelo de regressao, que é apresentado na tabela 29 abaixo.

Tabela 36: correlagao de Pearson PPC x DP para empresa C.

PPC DP
Corr. Pearson |11,000}10,275
PPC Sig. 0,040
N 103 56
Corr. Pearson 10,2751 1,000
Sig. 0,040
DP
N 56 173

Tabela 37: Modelo de regressao DP x PPC para empresa C.

Resumo do modelo
Erro de
R R=2 R2ajustado estimativa
padrao
0,275 0,076 0,058 0,588
ANOVA
Soma de Graus de Média E Si
quadrados|] liberdade quadratica g
Regressao 1,524 1 1,524 4,411 | 0,040
Residuo 18,658 54 0,346
Total 20,182 55
Coeficientes
Coeficientes nao Coeficientes
padronizados padronizados t Sig.
B Erro padrao Beta
Constante 8,019 0,442 18,146] 0,000
PPC 0,144 0,069 0,275 2,100 | 0,040

Verificou-se através do teste de normalidade dos residuos que esta anadlise ndo

segue uma distribuicdo normal. Ou seja, o modelo de regressdao ndo é adequado
para a predicdo desta variavel.
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Da mesma forma que para a analise 1a, existem poucos trabalhos relacionados a
analise de correlagdes entre DP e PPC. O Unico relato sobre anadlise desse tipo
encontrado na bibliografia foi o estudo de Bortolazza (2006). O referido autor
realizou andlise semelhante a do presente trabalho, porém com uma amostra de
menor tamanho em apenas uma empresa. Os resultados nao indicaram qualquer
tendéncia, apresentando baixa correlacdo entre os indicadores em questao.
Bortolazza (2006) apontou que uma possivel causa para este resultado é a
aplicacdo incompleta do Last Planner, na medida que poucas obras tinham
adequadamente implementado o planejamento de médio prazo (embora ndo

houvesse evidéncias quantitativas que permitissem chegar a essa conclusao).

5.3.2.2 Analise 2b

Para esta analise optou-se por manter a amostra apenas da empresa C.
Inicialmente fez-se a correlacdo linear de Pearson entre as variaveis causas de
nao cumprimento de tarefas planejadas e desvio de prazo. Foram testadas as
correlagdes entre DP e cada um das causas bem como essa mesma correlagao
com as causas agrupadas em oito grupos e também em externas e internas.

Essas analises encontram-se nas tabelas 38, 39 e 40 abaixo.

Tabela 38: Correlagao linear DP x causas para empresa C.

29
o ] =0~
le) ©
o | S |268
52| 8alges
zo | G 5 0
% 8 C @© 18 3 x
S a cea |25 s
o — c = 3
o 3 =02
= s 'g _g ]
Corr. Pearson | -0,280 | -0,472 ] -0,647
DP Sig. 0,037 0,000 0,000
N 56 56 56

Nas tabelas 39 e 40, os grupos de causas que apresentaram correlacao com DP

estao pintados de cinza.
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Tabela 39: Correlagdo linear DP x grupo de causas para
empresa C.

8 81 o
| o | E S = o8| ¥
o < i = o SE | =38 8
! o = w = gz w3 m
w ) < ‘W —
=) w g o) =~ X = a) o (@]
s e |2 |ed| g
2 = o = g |z 2 | 2
= m a E m e
= ¢
Corr. Pearson | 0,074 0,081 0,041 | -0,175] -0,251 ] -0,316 ] 0,132 0,046
DP Sig. 0,586 | 0,551 0,762 | 0,197 | 0,062 | 0,018 | 0,334 | 0,734
N 56 56 56 56 56 56 56 56

Tabela 40: Correlagao linear DP x causas internas e externas
para empresa C.

INTERNOS
EXTERNOS

Corr. Pearson | -0,079 | -0,145
DP Sig. 0,561 0,285
N 56 56

N
~

O passo seguinte foi produzir modelos de regressao que pudessem relacionar o
desvio de prazo com as causas que estavam correlacionadas com o mesmo. Para
regressdo entre DP e as causas separadamente, foram feitos dois modelos, até

chegar-se ao apresentado na tabela 41 abaixo.
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Tabela 41: Modelo de regressdao DP x causas para empresa

C.
Resumo do modelo
R R2 R2ajustado Erro de est~|mat|va
padréao
0,713 0,508 0,489 0,433
ANOVA
Soma de Graus de - s .

quadrados liberdade Média quadratica F Sig.
Regressdo 10,248 2 5,124 27,337 0,000

Residuo 9,934 53 0,187

Total 20,182 55
Coeficientes
Coeficientes néao Coeficientes

padronizados padronizados t Sig.

B Erro padrao Beta
Constante 9,183 0,067 136,233 0,000
Ma qualidade -0,198 0,064 -0,298 -3,096 0,003

do projeto
Indefinicdo
por parte do -0,223 0,033 -0,656 -6,801 0,000
cliente

Como se pode notar, a precisdao de predicao desse modelo foi de que as duas
causas incluidas no mesmo s3ao capazes de explicar pouco mais de 50% dos
valores de desvio de prazo. Ou seja, 50,8% dos resultados relativos a prazo nos
empreendimentos sao influenciados pela ma qualidade do projeto e indefinicao
por parte do cliente. Isso é bem tipico de obras complexas que é o caso das
obras da empresa C. Isso oferece indicios de que esses problemas devem ser
foco de atencdo por parte da geréncia das obras de construcdo civil, uma vez
que essas causas influem diretamente no cumprimento dos prazos. No entanto
sabe-se que a indefinicdo por parte do cliente € uma causa externa, sendo de
dificil intervencdo. A qualidade do projeto, em alguns casos, pode ser
considerada uma causa externa, caso o projeto tenha sido contratado pelo
cliente e ndo pela construtora, podendo também ser uma causa de dificil

intervengao.

Para a andlise feita para as causas agrupadas em oito grupos, o modelo de
regressdo esta na tabela 42. Nesse caso o coeficiente de determinacdo foi
bastante baixo, significando que a variavel independente interferéncia do cliente,

€ responsavel pela explicacdo de apenas 10% do desvio de prazo. Isso indica
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haver outras varidveis ndo consideradas no modelo que sdo importantes nessa

explicagao.

Tabela 42: Modelo de regressao DP x grupos de causas para

empresa C.
Resumo do modelo
R R2 R2ajustado Erro de est~|matlva
padréao
0,316 0,100 0,083 0,580
ANOVA
Soma de Graus de Ly ‘g .
quadrados liberdade Média quadratica F Sig.
Regressio 2,010 1 2,010 5,973 0,018
Residuo 18,172 54 0,337
Total 20,182 55
Coeficientes
Coeficientes nao Coeficientes
padronizados padronizados t Sig.
B Erro padréo Beta
Constante 9,095 0,102 89,053 0,000
Interf. Cliente -0,053 0,022 -0,316 -2,444 0,018

Portanto, a conclusdo desta analise € semelhante a analise de desvio de custo: o
melhor modelo de regressdo é aquele em que se consideram as causas

separadamente.

Comparando esses resultados aos apresentados na literatura, apenas o trabalho
de Bortolazza (2006) realizou uma analise semelhante. O citado autor analisou
um conjunto de 32 obras de uma empresa que atua em trés dos nichos de
mercado: incorporagdes residenciais ou comerciais, obras industriais e comerciais
para clientes privados e obras de habitacdo de interesse social. Bortolazza
(2006) produziu um modelo com coeficiente de determinagdao de 39,73%. No
entanto, esse modelo considerou, além das causas de ndo cumprimento,
varidveis como PPC, semana da obra e logaritmo do numero de tarefas
executadas como variaveis independentes e como variavel dependente o desvio
de prazo. As causas incluidas no modelo do referido autor foram planejamento e

equipamento.

5.3.3 Anélise 3

Essa analise consiste na avaliacdo da relacdo entre percentual de planos

concluidos, as causas de ndao cumprimento das tarefas e o indice de boas
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praticas de planejamento (IBPPCP), a fim de testar a hipétese 3 apresentada no
item 4.3.2.1, que supOe que as boas praticas de PCP afetem a eficacia do
planejamento. O PPC e as causas de nao cumprimento dos planos semanais sao
as a variaveis dependentes e o IBPPCP e suas 16 praticas as variaveis
independentes. Para tal, havia na base de dados 64 casos de 12 obras apenas da

empresa C, a qual disponibilizou dados de ambos os indicadores (PPC e IBPPCP).

5.3.3.1 Analise 3a

Nessa anadlise pretendeu-se testar a hipdtese 3, expressa através das seguintes

equacoes:
PPC =B, + B,.IBPPCP (18)
H,:B, =0 (19)
H, :B, =0 (20)

O objetivo era testar a hipdétese nula (Hp) a fim de comprovar a influéncia ou ndo
das boas praticas do processo planejamento e controle da producao e na eficacia

desse processo.

O passo inicial foi fazer a correlacao entre PPC e IBPPCP bem como entre PPC e
cada uma das 16 praticas. Essas correlacdes apresentam-se nas tabelas 43 e 44

abaixo.

Tabela 43: correlagao PPC x IBPPCP para empresa C.

PPC |IBPPCP
Corr. Pearson | 1,000 ] 0,014
PPC Siqg. 0,915
N 64 64
Corr. Pearson | 0,014 ] 1,000
IBPPCP Sig. 0,915
N 64 64

Como se pode verificar na tabela 43 acima, os indicadores de percentual de
planos concluidos e indice de boas praticas de planejamento e controle da

producdo ndo estdo linearmente relacionados, o que corrobora a hipdtese nula
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Ho. Na tabela 44, sdo apresentados dados referentes a analise da correlagdo das

praticas, separadamente, e o PPC. As praticas que apresentaram correlacao

foram:

a) E utilizado o PPC e a identificacdo das causas dos problemas para a

tomada de decisao? Os principais intervenientes (fornecedores e

equipes de producao) tém acesso?

b) Sao utilizados indicadores de desempenho?

c) E utilizado um plano de ataque & obra (Zonas de trabalho,

seqlienciamento de execucdo, sistemas de transporte, estratégia de

entrega, acessos a obra, etc.)?

Tabela 44: correlagcao PPC x praticas de PCP para empresa
o % ° e 088 o
2
S8 08,528 |asgl285cEgn
o
Pcuftelsss |80 28825885
o Rovalafslf|rdc|EnRPoOmQY
o o 0 o = oo |NL OIS S5 g0 Q50
no o S9coog|EFY ) T
0c8m B8 EG50uig|ST oc3>wmgscY J
sz Y E 8200 ngUUU'szQmm‘E
BEmlS gcuwElolB|IB8nwgsOo5s oa
=coogdes50g |wmTou|l=c @ L3000
52 EE cfor|lnET|E w5 c0T s
58 ~ =] =
— a5 3 TN O X
NI} o 8 LI — 0 v
Corr. Pearson 0,306 -0,290 0,264
PPC Sig. 0,014 0,020 0,035
N 64 64 64

O passo seguinte foi partir para os modelos de regressdao. Primeiramente, testou-

se um modelo

levando em consideracdo apenas as trés praticas que

apresentaram correlacdo com o PPC. Apds rodar trés modelos, o que melhor se

ajustou considerava-se apenas a pratica relacionada a utilizacdo do PPC e

identificacao de causas dos problemas. Por nao fazer muito sentido relacionar a

pratica de medicao do PPC com o proéprio valor do PPC, esse modelo ndo sera

apresentado. Quanto as demais praticas, ndo ha evidéncias de que essas

contribuam substancialmente para a predicao do PPC.
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5.3.3.2 Analise 3b

Neste caso foram testadas as correlagbes entre o indice de boas praticas de PCP,
as causas agrupadas em oito grupos e em internas e externas. Nas tabelas 45 e

46 abaixo se apresentam essas correlagdes.

Tabela 45: correlagao IBPPCP x grupos de causas para
empresa C.

8 S8 w
(@]
é 0 E [ < RS 4
o — =2 @) = G w <O o
o < w = w > E = .0 a
] o = w = g Z w3 i
a i < 3 =4 ¢ 4 @O )
o | =51 5] &2 |e3|gg]| &
2 = 3 & = = g i o
= w T E w Q
Z =
Corr. Pearson | 0,571 0,292 0,159 0,134 0,334 | -0,201 ] -0,064 | 0,358
IBPPCP Sig. 0,000 0,019 0,209 0,291 0,007 0,111 0,614 0,004
N 64 64 64 64 64 64 64 64

Tabela 46: correlagcdo IBPPCP x causas internas e externas
para empresa C.

INTERNAS
EXTERNAS

Corr. Pearson | 0,572]-0,016
IBPPCP

Sig. 0,000} 0,899
N 64 64

Como se pode ver nas tabelas 45 e 46 acima, existe uma forte correlacao do
IBPPCP com as causas de nao cumprimento das tarefas do planejamento de
curto prazo. Os grupos de causas que apresentam correlacdo com o indice de
boas praticas de PCP sdao: mao-de-obra, materiais, planejamento e fornecedores.
Isso é um indicio de que obras que praticam as boas praticas de planejamento e
controle da producdo tenderiam a ter uma menor incidéncia de nao cumprimento
de tarefas, devido as causas supracitadas, todas elas de -carater
predominantemente interno. O mesmo vale para a percentagem de causas

internas.
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No entanto, alguns modelos de regressao nao foram conclusivos ou tiveram
baixa precisdao de predicdo, indicando que outras varidveis nao incluidas nos
mesmos sao também importantes na predicdo do PPC e das causas de nao

cumprimento.

Uma atengao especial se deu a pratica relativa a remocgao de restricdes do médio
prazo devido a reconhecida importancia que esse tem no planejamento. Apesar
da mesma nao apresentar correlacao direta com o PPC, buscou-se analisar a
correlacdo dessa pratica com cada uma das causas de nao cumprimentos dos
planos semanais e também com os grupos de causas. Essas correlagbes sao

apresentadas nas tabelas 47, 48 e 49 abaixo.

Tabela 47: correlagao pratica de remocgdo de restricdes X
causas para empresa C.

T EME
o2l e |z& ]les
88|l 25 |£g528]cas
i 2 o —
sSegl 88 (352|822
55| g8 |225|=2¢3
Gh 1B we Toc o]l Qo
o E S5 m© W a ©
a < o
é realizado o processo Corr. Pearson '0,408 '0,296 '0,418 ‘0,275
de andlise e remogdo de Sig. 0,001 | 0,017 | 0,001 | 0,028
restrigdes? N 64 64 64 64

Na tabela 47 acima, foram apresentadas apenas as causas que obtiveram
correlacdo com a pratica de remocdo de restricbes. Ressaltam-se as causas: falta
de programacdo de madao-de-obra e pré-requisito do plano ndo foi cumprido.
Claramente essas duas causas de nao cumprimento dos planos semanais estao
diretamente relacionadas ao médio prazo. Em principio, nenhuma tarefa deveria
ser liberada para os planos semanais sem o cumprimento de todos os pré-
requisitos e a programacdao da mao-de-obra. Para as outras duas causas nao
parece tdo clara essa relagdo direta com a analise de restricdoes do médio prazo.
As causas atraso na tarefa antecedente e problema na geréncia do servico sdo
mais relacionadas ao curto prazo, uma vez que dependem mais da agao das
equipes que executam as tarefas do que de uma programacao propriamente dita

feita no médio prazo.
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Nas tabelas 48 e 49 abaixo se apresentam todos os grupos de causas, aqueles

gue apresentaram correlagdes estao pintados de cinza.

Tabela 48: correlacdo entre a pratica de remocdo de
restricdes e o grupo de causas para empresa C.

MAO-DE-OBRA
MATERIAIS
EQUIPAMENTO
PROJETO
PLANEJAMENTO
INTERFERENCIA DO
CLIENTE
PROBLEMAS
METEOROLOGICOS
FORNECEDORES

E realizado o processo |_Corr. Pearson | -0,254 | -0,123 | 0,051 0,087 | -0,379
de andlise e remog&o de Sig. 0,043 0,331 0,687 0,493 0,002
restricdes? N 64 64 64 64 64

0,101 | 0,268
0,033

olo
Do lo
» N0
EN (W)
o
N
]
~N

Tabela 49: correlacdo entre a pratica de remocdo de
restricOes e as causas internas e externas para empresa C.

7 | 2
T | &
[ =
= |
E realizado o processo | Corr. Pearson | -0,328 | 0,226
de andlise e remocdo de Sig. 0,008 | 0,073
restricoes? N 64 64

Alguns modelos foram rodados considerando a pratica de remocao de restricdes
como variavel independente e cada uma das causas separadamente como
variavel dependente. Os resultados ndo foram muito expressivos e, portanto,
ndo serdao apresentados. Dessa anadlise pode-se inferir que a melhor aplicacdo da
pratica de anadlise e remocdo de restricdes contribui para a reducdo de cada uma
das causas apresentadas que apresentaram correlagao nas tabelas, 47, 48 e 49
acima. Chama-se a atencdao em especial para os grupos de causas mao-de-obra,
planejamento e internas que, como citado anteriormente, sao as que apresentam
maior incidéncia na amostra total de obras do banco de dados utilizado neste
trabalho, confirmando a importancia do planejamento de médio prazo na

melhoria do PCP como um todo.
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5.3.4 Analise 4

Nessa analise investigou-se a relacdo entre o percentual de planos concluidos, as
causas de ndao cumprimento dos planos semanais e o indice de boas praticas de
canteiros de obras e seus subitens. Teve-se como objetivo de testar a hipdtese 4
deste trabalho (item 4.3.2.1), buscando-se investigar se as boas praticas de
canteiros de obras tém influéncia significativa na eficacia do planejamento. PPC e
as causas sao as variaveis dependentes e o IBP e seus subitens as variaveis
independentes. Nesse caso o tamanho da amostra era de 244 casos referentes a
40 obras pertencentes a oito empresas em que havia registro de ambos os

indicadores.

5.3.4.1 Analise 4a

Nessa analise testou-se a hipétese 4 através das seguintes equacoes:

PPC =B, +B,.IBP (21)
H,:B, =0 (22)
H, :B, #0 (23)

O primeiro passo na analise foi testar a correlacao entre PPC e IBP. Conforme a
tabela 50 abaixo, existe uma forte relacao linear entre esses indicadores, como

era esperado, sugerindo uma rejeicdo da hipétese nula.

Tabela 50: correlagao de Pearson PPC x IBP para amostra

completa.

PPC 1BP
Corr. Pearson | 1,000 § 0,319
PPC Sig. 0,000

N 512 244
Corr. Pearson | 0,319 1,000

IBP Sig. 0,000
N 244 375
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Na figura 29 abaixo segue um grafico de dispersao entre PPC e IBP. Verifica-se
gue, apesar de existir uma forte correlacao entre esses indicadores, os pontos

sao bastante dispersos.

PPC x IBP
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Figura 29: grafico de dispersao PPC x IBP para amostra
completa.

Uma vez que ha correlacao entre as variaveis, partiu-se para o ajuste do melhor

modelo de regressao linear, que se encontra na tabela 51 abaixo.
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Tabela 51:

Modelo de regressao PPC x IBP para amostra

completa.
Resumo do modelo
R R2 R2ajustado Erro de est~|mat|va
padrao
0,319 0,102 0,098 1,314
ANOVA
Soma de Graus de - s .
quadrados liberdade Média quadréatica F Sig.
Regresséo 47,474 1 47,474 27,500 0,000
Residuo 417,779 242 1,726
Total 465,253 243
Coeficientes
Coeficientes nao Coeficientes
padronizados padronizados t Sig.
B Erro padrdo Beta
Constante 3,539 0,726 4,873 0,000
1BP 0,465 0,089 0,319 5,244 0,000

Conforme o modelo de regressao acima, o percentual de planos concluidos

poderia ser predito através da seguinte equacao:

PPC = 3,539 + 0,465IBP (24)

A equacao acima, no entanto, ndo é uma equacao muito satisfatoria, uma vez
que o coeficiente de determinacdao do modelo de regressao é extremamente
baixo, ao redor de 10%, o que é evidente também pelo grafico de dispersao
apresentado na figura 29. Nesse caso, optou-se por aprofundar as analises.

Decidiu-se por testar modelos de

regressao apenas para o nicho de
incorporacgdes residenciais ou comerciais, uma vez que o indicador de indice de
boas praticas foi desenvolvido especialmente para esse tipo de obra. Na tabela

52 abaixo se apresenta o modelo.
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Tabela 52: Modelo de regressdao PPC x IBP para o nicho

incorporagao.
Resumo do modelo
R R2 R2ajustado Erro de est~|mat|va
padréao
0,519 0,269 0,263 1,155
ANOVA
Soma de Graus de - . .

quadrados liberdade Média quadratica F Sig.
Regresséo 60,863 1 60,863 45,642 0,000

Residuo 165,352 124 1,333

Total 226,215 125
Coeficientes
Coeficientes néo Coeficientes

padronizados padronizados t Sig.

B Erro padréo Beta
Constante 0,643 1,077 0,597 0,551
1BP 0,859 0,127 0,519 6,756 0,000

A tabela 52 acima mostra um resultado um pouco melhor que o da tabela 51 na
predicdo do percentual de planos concluidos. Por volta de 27% do PPC podem ser
estimados pelo indice de boas praticas quando se trata de obras do nicho de
comerciais. Esse valor de coeficiente de

incorporagdoes residenciais ou

determinacao ainda é muito baixo, indicando que outras varidveis sao
responsaveis pelos valores de PPC que ndo foram testadas nesta anadlise. Porém,
a anadlise ainda se faz valida na medida em que mostra a forte correlagao
existente entre as boas praticas de canteiros de obras e a eficacia do

planejamento, expressa em numeros pelo percentual de planos concluidos.

Devido a importancia dessa relagao, optou-se por detalhar ainda mais a analise
da mesma entre esses indicadores através do desmembramento do indicador IBP
em suas trés partes:

a) instalagoes provisorias (A);

b) seguranca da obra (B);

c) sistema de movimentacao e armazenamento de materiais (C).

Testando-se as correlagdes das partes A, B e C com o PPC verifica-se, na tabela
53 abaixo, que todos os subitens de IBP estdo fortemente correlacionados com o

percentual de planos concluidos.
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Tabela 53: correlagdo de Pearson PPC x subitens de IBP para
amostra completa.

A B C
Corr. Pearson 0,158 0,289 0,262
PPC Sig. 0,013 0,000 0,000
N 244 244 242

Apds esse passo partiu-se entdo para o ajuste do melhor modelo de regressao.

Esse modelo encontra-se na tabela 54 abaixo.

Tabela 54: Modelo de regressao PPC x subitens de IBP para
amostra completa.

Resumo do modelo
R R2 Rzajustado Erro de est~|mat|va
padréao
0,340 0,116 0,108 1,312
ANOVA
Soma de Graus de - s .
quadrados liberdade Média quadréatica F Sig.
Regresséo 53,855 2 26,928 15,650 0,000
Residuo 411,237 239 1,721
Total 465,093 241
Coeficientes
Coeficientes néao Coeficientes
padronizados padronizados t Sig.
B Erro padréao Beta
Constante 3,900 0,619 6,297 0,000
B 0,249 0,070 0,229 3,565 0,000
C 0,181 0,061 0,190 2,963 0,003

Nas tentativas de rodar modelos em busca do melhor modelo de regressao, as
instalagdes provisdérias mostraram-se nao significativas, como era de se esperar,
visto que essas estdao mais relacionadas a fatores motivacionais, pelas suas
contribuicdes ao bem estar dos trabalhadores, do que diretamente com a
melhoria dos fluxos e do desempenho das atividades do canteiro. Portanto, no
modelo final foram consideradas as varidveis de seguranca da obra e de sistema
de movimentacdao e armazenamento de materiais. No entanto, assim como o
modelo apresentado na tabela 52, a precisdo de predicdo do modelo é fraca,

sendo o R2 um pouco maior que 10%.
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Também para a relacdo entre o percentual de planos concluidos e cada uma das
trés partes do indice de boas praticas analisaram-se os dados apenas para o
nicho de incorporacdes residenciais ou comerciais. Esses resultados encontram-

se na tabela 48 abaixo.

Tabela 55: Modelo de regressdao PPC x subitens de IBP para
nicho de incorporacoes.

Resumo do modelo
R R2 R2ajustado Erro de est~|mat|va
padréo
0,542 0,293 0,288 1,135
ANOVA
Soma de Graus de - s .
quadrados liberdade Média quadratica F Sig.
Regresséo 66,336 1 66,336 51,449 0,000
Residuo 159,879 124 1,289
Total 226,215 125
Coeficientes
Coeficientes néo Coeficientes
padronizados padronizados t Sig.
B Erro padréo Beta
Constante 1,963 0,832 2,360 0,020
B 0,702 0,098 0,542 7,173 0,000

A precisdo preditiva do modelo exclusivo para o nicho citado € um pouco maior
gue para a amostra toda. Passando de um coeficiente ajustado de determinacao
proximo de 11% para um ao redor de 30%. No modelo da tabela 55 apenas a
varidvel seguranca da obra foi significativa. Diferente do que se podia esperar, a
variavel sistema de movimentacdo e armazenamento de materiais ndo foi

influente na explicagdo da eficacia do planejamento.

No intuito de aprimorar ainda mais essas analises procurou-se fazer uma analise
restrita a algumas das empresas que tinham a maior quantidade de dados uma a
uma. Ndo houve correlagdao entre PPC e IBP e, por isso, nao sao apresentados

esses dados.

5.3.4.2 Analise 4b

Nessa analise buscou-se verificar a influéncia que o indice de boas praticas de
canteiros de obras e seus subitens tém nas causas de ndo cumprimento das

tarefas incluidas no planejamento semanal.
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Inicialmente testou-se a correlacao entre as causas de nao cumprimento, o IBP e

seus subitens. Nenhuma correlacao significativa foi encontrada.

5.4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Com base nos resultados apresentados acima, puderam-se identificar algumas
importantes correlagdes entre alguns indicadores de desempenho, considerando
alguns dos indicadores mais utilizados pelas empresas que tem buscado melhoria

de seus sistemas de gestdao da producao na construgao civil.

As andlises 1 e 2 contribuiram para alcancar o objetivo de avaliar o impacto da
eficacia do planejamento e controle baseado no Sistema Last Planner no
desempenho de empreendimentos da construcdo civil. No primeiro caso ha
evidéncias que a eficacia do planejamento, medida pelo PPC, tem influéncia no
desempenho do empreendimento em termos de custos. No entanto, no segundo
caso a nao normalidade dos dados impediu que maiores conclusdes a respeito da
influéncia do PPC no desempenho do empreendimento em termos de prazos.
Apesar dos resultados, existem outros fatores ainda ndo testados que podem
contribuir para a melhoria do desempenho. Melhorias na anadlise dessas relacdes

necessitam ser feitas.

As causas de nao cumprimento dos planos semanais mostraram-se uma fonte
importante de informacdo obtendo-se resultados expressivos para os modelos de
regressdo. A analise das mesmas, através da busca por suas causas raizes, e a
realizacdo de acgdes corretivas contribuem ndo apenas para a melhoria da eficacia
do sistema de planejamento como um todo, como também, para a melhoria do

desempenho dos empreendimentos.

As andlises 3 e 4 contribuiram para o outro objetivo deste trabalho, que era
identificar os fatores que afetam a eficacia do PCP em empreendimentos da

construgao civil.

Com relagcao as boas praticas de planejamento e controle da producdao nao se
pode chegar a conclusOes satisfatérias, sendo necessarias ainda pesquisas
futuras sobre esse indicador que pode ser fonte de informacdes interessantes. No

entanto, com relagdo as causas de ndo cumprimento pode-se chegar a indicios
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de que as causas mao-de-obra, planejamento e materiais, bem como causas
internas sdao as que mais afetam a eficacia do planejamento, reiterando a
importancia da reducdo das causas internas para melhoria da eficacia

planejamento.

Por fim, a analise 4 buscou relacionar as boas praticas no canteiro de obras com
a eficacia do planejamento e controle da producdo. Conforme os resultados
obtidos, é bastante forte a influéncia dessas boas praticas no PPC. Apesar da
grande dispersao dos pontos no grafico PPC x IBP, é evidente a tendéncia linear
e a importancia que se deve dar as boas praticas de canteiro, em especial aos
itens relativos a seguranca dos trabalhadores e ao sistema de movimentagao e
armazenamento dos materiais. Os resultados reforcam a importancia de diversos

trabalhos dedicados a gestdo de seguranca de canteiros de obra.

Em suma, como principais resultados do presente trabalho, tem-se que o
desempenho do empreendimento quanto aos custos é afetado pela eficacia do
PCP, ainda que outras variaveis nao consideradas neste estudo afetem a eficacia
desse processo. Outro importante resultado é que o indice de boas praticas afeta
diretamente a eficacia do planejamento e controle da producdo; e que apesar
das poucas evidéncias, é provavel que as boas praticas de planejamento e

controle da producao afetem a eficacia do planejamento.

A seguir, nas tabelas 56 e 57, encontram-se quadros com o resumo das analises
feitas no presente trabalho, classificadas de acordo com os dois objetivos
principais desta dissertacdao e apresentando os principais resultados e

conclusoes.
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6 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS

No presente capitulo sdo apresentadas as principais conclusdes do trabalho e

também sugestdes para futuras pesquisas.

6.1 CONCLUSOES

O presente trabalho procurou contribuir para o avanco das pesquisas relativas a
medicdo de desempenho na construgao civil, a partir de uma analise estatistica
de indicadores relacionados ao processo de planejamento e controle da
producao. Foi criada uma base dados composta por informacdes contidas na
base de dados do SISIND-NET e também informacgdes complementares
adquiridas diretamente em empresas. Diversas analises foram realizadas, nas
guais se buscou analisar o impacto da eficacia do planejamento, medida pelo PPC
(percentagem de pacotes concluidos), o principal indicador proveniente do
sistema Last Planner, no desempenho de empreendimentos em termos de custo

e prazo.

Os objetivos principais deste trabalho foram avaliar o impacto da eficacia do
planejamento e controle baseados no Sistema Last Planner no desempenho e
identificar os fatores que afetam o PCP de empreendimentos da construcao civil.
Foram também estabelecidos como objetivos secundarios determinar a relagao
existente entre o PPC com outros indicadores de desempenho (IBP, IBPPCP, DC e
DP), e aprofundar andlises estatisticas realizadas em estudos anteriores,

utilizando indicadores ainda nao investigados na literatura.

O cumprimento do objetivo principal quanto ao desempenho de
empreendimentos se deu com as anadlises 1 e 2, na qual estudou-se a relagao
entre PPC e dois indicadores de desempenho do empreendimento, Desvio de
Custo (DC) e Desvio de Prazo (DP), respectivamente. Para o Desvio de Custo,

apos a eliminacdo de alguns dados espurios, concluiu-se que existia uma
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correlacdo entre a eficacia do planejamento e o desempenho relativo aos custos
na empresa estudada, corroborando a hipdtese de que o desempenho de custos
de um empreendimento é afetado positivamente pelo aumento da eficacia do
planejamento. Para o desvio de prazo ndo se corroborou a hipdtese de que esse
é afetado positivamente pela melhoria da eficacia do planejamento devido a nao
normalidade dos dados. Para ambos os casos ressalta-se a importancia do grupo
de causas de ndao cumprimento internas, bem como as relativas a projeto e
planejamento, por serem essas as que mais influenciam no desempenho do

empreendimento tanto em custos quanto em prazos.

O cumprimento do objetivo principal quanto a identificacdo dos fatores que
afetam o PCP se deu através das analises 3 e 4, em que se comparou o PPC ao
IBPPCP e IBP, respectivamente. Para as boas praticas de PCP, as analises foram
pouco conclusivas ndo havendo evidéncias da relacao direta entre PPC e IBPPCP.
JA& para as boas praticas de canteiros de obra os resultados foram bastante
expressivos e corroborou-se a hipétese de que a melhoria do IBP afeta
positivamente a eficacia do planejamento. Nessas andlises pode-se constatar,
também, a importancia da seguranca no canteiro de obras e do sistema de
movimentacao e armazenamento de materiais e da influéncia desses itens no
PPC.

Assim, as anadlises 1, 2, 3 e 4 contribuiram para o cumprimento do objetivo
secundario que era relacionar a eficacia do planejamento aos demais indicadores.
As analises 3 e 4, por sua vez, contribuiram para o segundo objetivo secundario
gue era de explorar novos indicadores que ainda ndao houvessem sido analisados
estatisticamente. Entretanto, é importante considerar que algumas das analises
foram limitadas por haver poucos dados disponiveis, principalmente aquelas
relativas aos indicadores DC, DP e IBPPCP.

Apesar das correlagdes encontradas e da corroboracdao de duas das quatro
hipéteses formuladas no presente trabalho, os resultados das regressdes lineares
tiveram forcas de predicdo bastante fracas. Isso indica a existéncia de outros
fatores que influenciam as varidaveis dependentes (DC, DP e PPC) e que ndo
foram consideradas nas analises. Isso é indicio também de que a subjetividade
das varidveis medidas afeta as analises, podendo dificultar a obtencdo de

correlacGes entre varidveis, que eram esperadas, mas ndo se confirmaram.
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Por outro lado, as andlises mostraram-se bastante consistentes no que diz
respeito ao sinal dos coeficientes que se apresentaram, em sua grande maioria

da maneira esperada, prevista nas hipéteses.

Em suma, o presente trabalho ndo é definitivo na analise estatistica de
indicadores de desempenho do PCP, mas contribuiu para avancar o
conhecimento sobre as relagdes entre alguns dos indicadores mais utilizados no
processo de planejamento e controle da producao, principalmente no que diz
respeito a influéncia da eficacia do processo de planejamento e controle da
producdo no desempenho de empreendimentos. Também na avaliagdo dos
fatores que afetam o PCP, o presente trabalho contribuiu no sentido de
evidenciar de forma quantitativa a importancia de alguns fatores que ja haviam
sido investigados em trabalhos qualitativos, tais como boas praticas de PCP, e
também identificou como significativa a influéncia do planejamento do canteiro
de obras na eficacia do planejamento. Essa avaliacdo, feita na analise 4, foi a
gue teve maior ineditismo entre todas, uma vez que ainda ndao havia sido

realizado nenhum estudo sobre a relagdao entre essas duas variaveis.

6.2 SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS

No futuro, as analises desenvolvidas neste estudo devem ser ampliadas e
aprofundadas, a medida que se consiga uma maior quantidade de dados. A
seguir, sao apresentadas algumas sugestdes para futuros trabalhos identificadas

ao longo deste trabalho:

a) ampliar as analises de correlacdo entre PPC e indicadores de
desempenho de empreendimentos, tais como DC e DP, utilizando uma
base de dados mais ampla, de forma que os resultados sejam mais

amplamente generalizaveis;

b) investigar também a relacdo entre PPC e um indicador de qualidade
ou satisfagdao do cliente, que avalie o sucesso do empreendimento em

termos de valor;

c) testar a correlacao entre PPC e DC de forma defasada, ou seja,

comparar DC com o PPC de meses anteriores;
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d) aprofundar as analises entre causas de nao cumprimento dos

planos semanais com DC e DP e IBP;

e) aprofundar as andlises relativas as boas praticas de planejamento

em relagao ao PPC, com dados de mais empresas.
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ANEXO 1 — CHECK LIST DO INDICE DE BOAS PRATICAS EM
CANTEIROS DE OBRAS



A1) TIPOLOGIA DAS INSTALACOES PROVISORIAS

e Sdo utilizadas apenas instalagdes moéveis (containers) ? (ndo entra no calculo)
e Se a resposta for sim passe para o item A2

Al.1) H4 modulacdo dos barracos

A1.2) Os painéis sdo unidos com parafusos, grampos ou solucdo equivalente
que facilite o processo de montagem e desmontagem

A1.3) Os painéis sdo pintados e estdao em bom estado de conservacao

A1.4) Foram aproveitadas construgdes pré-existentes para instalacées da
obra

A1.5) Os barracos estao em locais livres da queda de materiais, ou entdo a
sua cobertura tem protegao

A1.6) Ha divulgagdo do planejamento das atividades a serem realizadas pelas
equipes de trabalho

Explique como:

A1.7) Existe alguma espécie de mural para a divulgacdo de informacdes, tais
como resultados de indicadores, graficos, metas...

A1.8) Ha planta de implantagdo da obra com layout do canteiro indicando
locais de descarga, armazenamento, processamento e circulagdo.

Obs:
A2) TAPUMES

A2.1) Existe alguma espécie de pintura decorativa e/ou logomarca da
empresa

A2.2) Os tapumes sdo constituidos de material resistente e estdao em bom
estado de conservacao

A2.3) Os tapumes possuem altura minima de 2,20m.
Obs:
A3) ACESSOS

A3.1) Existe portdo exclusivo para entrada de pedestres (clientes e
operarios)

A3.2) Ha campainha ou vigildncia no portdo de entrada de pessoas

A3.3) O portdo possui fechadura ou puxador, além de conter inscrigao
identificadora (tipo "Entrada de pessoas”) e o nimero do terreno

A3.4) Existe caminho, calcado e coberto, desde o portdo até a area edificada
A3.5) Ha possibilidade de entrada de caminh&es no canteiro

A3.6) Caso a obra localize-se em uma esquina, o acesso de caminhdes é pela
rua com transito menos movimentado
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A3.7) Junto ao portdo de entrada existe cabideiro ou caixa com capacetes
para os visitantes

Obs:
A4) ESCRITORIO (Sala do mestre/Engenheiro)

A4.1) Tem chaveiro, com as chaves das instalagdes da obra e dos
apartamentos

A4.2) A documentacdo técnica da obra esta a vista e é de facil localizacédo
A4.3) Tem estojo com materiais para primeiros socorros

A4.4) Existe janela ou abertura que permita a visualizacdao da obra.

A4.5) Ha local adequado para a realizacdao de reunides.

Obs:

A5) ALMOXARIFADO

A5.1) Esta perto do ponto de descarga de caminhdes

A5.2) Existem etiquetas com nomes de materiais e equipamentos

A5.3) E dividido em dois ambientes, um para armazenamento de materiais e
ferramentas e outro para sala do almoxarife com janela de expediente

A5.4) Existem planilhas para controle de estoque de materiais
Obs:
A6) LOCAL PARA REFEICOES () existe () ndo existe

A6.1) Ha lavatério instalado em suas proximidades ou no seu interior (NR-
18)

A6.2) Tem fechamento que permite isolamento durante as refeigdes (NR-18)
A6.3) Tem piso de concreto, cimentado ou outro material lavavel (NR-18)
A6.4) Tem deposito com tampa para detritos (NR-18)

A6.5) Ha assentos em numero suficiente para atender aos usuarios (NR-18)

A6.6) As mesas sao separadas de forma que os trabalhadores agrupem-se
segundo sua vontade

Obs:
A7) VESTIARIO () existe () ndo existe

A7.1) Tem piso de concreto, cimentado, madeira ou material equivalente
(NR-18)

A7.2) Tem bancos e cabides que ndo sejam de pregos

A7.3) Tem armarios individuais dotados de fechadura e dispositivo para
cadeado (NR-18)

A7.4) Tem area de 1,5m2/pessoa (segundo NR-24)
A7.5) Tem iluminagdo natural e/ou artificial.

Obs:
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A8) INSTALACOES SANITARIAS () existem () ndo existem
N° de chuveiros : N° de vasos sanitarios :
N° de lavatorios : N° de mictorios :

A8.1)Possuem chuveiros em numero suficiente (1 / 10 trabalhadores) NR 18.
A8.2)Possuem lavatdérios em numero suficiente (1 / 20 trabalhadores) NR 18.

A8.3)Possuem vasos sanitarios em nimero suficiente (1 /20 trabalhadores)
NR 18.

A8.4)Possuem mictérios em numero suficiente (1 / 20 trabalhadores) NR 18.
A8.5) Os banheiros estdo ao lado do vestiario
A8.6) O mictdrio e o lavatério sdo passiveis de reaproveitamento

A8.7) Ha banheiros volantes nos andares (somente para prédios com 5 ou
mais pavimentos)

A8.8) Ha papel higiénico e recipientes para depdsito de papéis usados no
banheiro (NR-18)

A8.9) Nos locais onde estdo os chuveiros ha piso de material antiderrapante
ou estrado de madeira (NR-18)

A8.10) Ha um suporte para sabonete e cabide para toalha correspondente a
cada chuveiro (NR-18)

A8.11) Ha um banheiro somente para o pessoal de administracdo da obra
(mestre, Enge, técnico)

A8.12) Para deslocar-se do posto de trabalho até as instalagGes sanitarias é
necessario percorrer menos de 150,0 m (NR-18)

A8.13) As paredes internas dos locais onde estdo instalados os chuveiros sao
de alvenaria ou revestidas com chapas galvanizadas ou outro material
impermeavel

A8.14) Caso o lavatorio e o mictério sejam do tipo calha, cada 60cm na
horizontal corresponde a 1 peca.

Obs:
A9) AREAS DE LAZER

A9.1) O refeitdrio ou outro local é aproveitado como area de lazer, possuindo
televisdo ou jogos

Obs:

PONTOS POSSIVEIS PONTOS OBTIDOS

PPy PO NOTA: (PO / PP) X 10
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B1) ESCADAS

B1.1) Ha corrimdo provisorio constituido de madeira ou outro material de
resisténcia equivalente e possui uma travessa superior a 1,20m de altura e
intermediaria a 0,70m e rodapé de 0,20m de altura. (NR-18)

B1.2) Ha& escada ou rampa provisdria para transposicdo de pisos com
desnivel superior a 40 cm (NR-18)

B1.3) Os corrimaos, caso sejam de madeira, estdo isentos de qualquer
pintura que encubra nds e rachaduras na madeira e estdo em bom estado de
conservacgao

B1.4) Existem lampadas nos patamares das escadas (caso a alvenaria ja
esteja concluida)

Obs:
B2) ESCADAS DE MAO

B2.1) As escadas de mao ultrapassam em cerca de 1,0 m o piso superior
(NR-18)

B2.2) As escadas de mao estdo fixadas nos pisos, superior e inferior, ou sao
dotadas de dispositivo que impeca escorregamento (NR-18)

Obs:
B3) POCO DO ELEVADOR

B3.1) Ha fechamento provisério, com guarda-corpo e rodapé revestidos com
tela, de no minimo 1,20 m de altura (NR-18)

B3.2) O fechamento provisério é constituido de material resistente e esta
seguramente fixado a estrutura (NR-18)

B3.3) Ha assoalhamento com painel inteirico dentro dos pogos para amenizar
eventuais quedas (no minimo a cada 3 pavimentos) (NR-18)

Obs:

B4) PROTECAO CONTRA QUEDA NO PERIMETRO DOS PAVIMENTOS
e Ha andaime fachadeiro?

e Se a resposta for sim passe para o item B5

B4.1) Ha protecdo efetiva, constituida por anteparo rigido com guarda-corpo
e rodapé revestido com tela (NR-18)

Obs:
B5) ABERTURAS NO PISO

B5.1) Todas as aberturas nos pisos de lajes tém fechamento provisorio
resistente

Obs:
B6) PLATAFORMA DE PROTECAO (bandeja salva-vidas)
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ATENCAO :

e Se apesar da atual fase da obra requisita-las, mas elas ndo estiverem sendo utilizadas, marque
nao para todos os itens;

e Caso a fase atual ou o nimero de pavimentos da obra ndo exijam o uso de bandejas, marque
nédo se aplica para todos os itens

B6.1) A plataforma principal de protecdo esta na primeira laje que esteja no
minimo um pé-direito acima do nivel do terreno e tem largura de 2,50m +
0,80m(a 45°)(NR-18)

e se estiver em outra indique :

B6.2) Existem plataformas secundarias de protecdo a cada 3 lajes, a partir da
plataforma principal e tem1,40 m + 0,80 m (a 45°) respectivamente (NR-18)

B6.3) As plataformas contornam toda a periferia da edificagdo (NR-18)

B6.4) Os painéis das bandejas sdo fixados com parafuso, borboletas ou
solucdo equivalente

B6.5) A fixacdo das trelicas é feita através de furo na viga, espera na laje ou
solugao equivalente

B6.6) O conjunto bandejas/trelicas é pintado (caso ndo seja de madeira) e
estd em bom estado de conservacao

B6.7) Ha isolamento das areas sujeitas aos riscos de queda de materiais e
equipamentos.

Obs:
B7) SINALIZAGAO DE SEGURANGA

B7.1) Ha identificacdo dos locais de apoio (banheiros, escritorio,
almoxarifado, etc.) que compde o canteiro (NR-18)

B7.2) Ha alertas, quanto a obrigatoriedade do uso de EPI, especificos para a
atividade executada, proximos ao posto de trabalho (NR-18)

B7.3) Existe identificacdo dos andares da obra

B7.4) Ha& adverténcias quanto ao isolamento das areas de transporte e
circulagao de materiais por grua, guincho e guindaste (NR-18)

B7.5) Ha uma placa no elevador de materiais, indicando a carga maxima e a
proibicdao do transporte de pessoas (NR-18)

Obs:
B8) EPI's
B8.1) Sao fornecidos capacetes para os visitantes

B8.2) Independente da fungdo, todo trabalhador esta usando botinas e
capacetes

B8.3) Os trabalhadores estao usando uniformes cedidos pela empresa (NR-
18)

B8.4) Trabalhadores em andaimes externos ou qualquer outro servico a mais
de 2,0 m de altura, usam cinto de seguranga com cabo fixado na construcdo
(NR-18)

B8.5) E utilizado o cinto limitador de espacgo durante a elevacdo até 1,20m de
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altura.
Obs:
B9) INSTALAC@ES ELETRICAS

B9.1) Circuitos e equipamentos ndo tém partes vivas expostas, tais como fios
desencapados (NR-18)

B9.2) Os fios condutores estdo em locais livres do transito de pessoas e
equipamentos, de modo que esta preservada sua isolacdao (NR-18)

B9.3) Todas as maquinas e equipamentos elétricos estdo ligados por conjunto
plugue e tomada (NR-18)

B9.4) As redes de alta tensdo estdo protegidas de modo a evitar contatos
acidentais com veiculos, equipamentos e trabalhadores (NR-18)

B9.5) Junto a cada disjuntor ha identificacdo do circuito / equipamento
correspondente

Obs:
B10) ANDAIMES SUSPENSOS E SIMPLESMENTE APOIADOS

BlO.1)E revestido com tela e constituido por uma travessa superior a 1,20m
de altura e intermediaria a 0,70m e rodapé de 0,20m de altura. (NR-18)

B10.2) Existe tela de arame, nailon ou outro material de resisténcia
equivalente presa no guarda-corpo e rodapé (NR-18)

B10.3) O andaime é sustentado por perfis I chumbados na laje através de
bracadeiras ou dispositivo semelhante

B10.4) Cada perfil I corresponde a sustentacao de dois guinchos

B10.5) Caso o andaime simplesmente apoiado seja apoiado sobre cavaletes,
o piso de trabalho tem altura maxima de 2,0 m e largura superior a 0,90
m.(NR-18)

B10.6) Andaimes (simplesmente apoiado) com piso de trabalho superior a
1,50 m de altura sdo providos de escadas ou rampas. (NR-18)

B10.7) Os andaimes suspensos sao dotados de placa de identificagao,
colocada em local visivel, onde conste a carga maxima de trabalho permitida.
(NR-18)

B10.8) Ha verificacdo diaria dos dispositivos de sustentacdo dos andaimes
suspensos antes do inicio dos trabalhos. (NR-18)

Obs:

B11) PROTEGAO CONTRA INCENDIO

B11.1) O canteiro possui extintor de incéndio préximo a serra elétrica.
B11.2) O canteiro possui extintor de incéndio préximo ao almoxarifado.

B11.3) O canteiro possui extintor de incéndio préximo ao depdsito de
materiais inflamaveis (marcar “Nao se aplica” caso este esteja dentro do
almoxarifado).

B11.4) O canteiro possui extintor de incéndio préximo ao depdsito de
madeiras.

B11.5) Indicar outros locais onde ha a presenca de extintores.
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Especifique:

B11.6) H& um sistema de alarme.

B11.7) O canteiro possui equipes de operarios treinadas para o primeiro
combate ao fogo.

Obs:
B12) GUINCHO
B12.1) A torre do guincho é revestida com tela (NR-18)

B12.2) As rampas de acesso a torre sdo dotadas de guarda-corpo e rodapé,
sendo planas ou ascendentes no sentido da torre (NR-18)

B12.3) Ha algum sistema de amortecimento para plataforma do elevador no
térreo

B12.4) O posto de trabalho do guincheiro é isolado e possui cobertura de
protecdo contra queda de materiais (NR-18)

B12.5) Ha assento ergonémico para o guincheiro (NR-18)

B12.6) A plataforma do elevador é dotada de contencoes laterais em todas as
faces (porta nas faces em que ha carga / descarga) (NR-18)

B12.7) No térreo, o acesso a plataforma do elevador é plano, ndao exigindo
esforgo adicional para empurrar carrinhos/gericas

B12.8) Nas concretagens sdo deixados ganchos de ancoragem nos
pavimentos para atirantar a torre do guincho

B12.9) A plataforma do elevador possui cobertura (NR-18)
Obs:
B13) GRUA

B13.1)A grua esta aterrada, com a ponta da langa afastada no minimo 3
metros de obstaculos e da rede de alta tensao.

B13.2)Ha comunicacdo direta (visual, radio) ente o operador da grua e o
apontador de langa.

B13.3)As operacoes realizadas sao suaves, sem arranques e paradas bruscas
ou icamentos obliquos.

B13.4)Existe delimitacdo das areas de carga e descarga de materiais (NR-
18).

B13.5)A grua possui alarme sonoro que é acionado pelo operador quando ha
movimentagao de carga (NR-18).

Obs:

PONTOS POSSIVEIS PONTOS OBTIDOS

P O NOTA: (PO / PP) X 10
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C1) VIAS DE CIRCULAGCAO
C1.1) Ha contrapiso nas areas de circulagdo de materiais ou pessoas

C1.2) Existe cobertura para transporte de materiais da betoneira até o
guincho

C1.3) E permitido o transito de carrinhos/gericas perto dos estoques em que
tais equipamentos fazem-se necessarios

C1.4) Ha caminhos previamente definidos para os principais fluxos de
materiais, proximo ao guincho, e nas areas de producdo de argamassa e
armazenamento

Obs:

C2) ARMAZENAMENTO DE MATERIAIS

CIMENTO

C2.1) Existe estrado sob o estoque de cimento
C2.2) As pilhas de cimento tém no maximo 10 sacos

C2.3) O estoque esta protegido da umidade em depésito fechado e
coberto.(Caso ndo exista depdsito ha cobertura com lona ou outro
dispositivo)

C2.4) E praticada estocagem do tipo PEPS (o primeiro saco a entrar é o
primeiro a sair), utilizando, por exemplo, marcacdo da data de entrega em
cada saco

C2.5) No caso das pilhas estarem adjacentes a paredes (do depdsito ou ndo),
ha uma distdncia minima de 0,30 m para permitir a circulacdo de ar

Obs:

AGREGADOS E ARGAMASSA

C2.6) As baias para areia/brita/argamassa tém contencao em trés lados
C2.7) As baias tém fundos cimentados para evitar contaminacdo do estoque

C2.8) A areia é descarregada no local definitivo de armazenagem (ndo ha
duplo manuseio)

C2.9) A argamassa € descarregada no local definitivo de armazenagem (ndo
ha duplo manuseio)

C2.10) As baias de areia e argamassa estdao em locais protegidos da chuva
ou tem cobertura com lona

C2.11) As baias de areia e argamassa estdo proximas da betoneira
e Estime as distédncias em metros :

Obs:
ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA

C2.12) A argamassa € descarregada no local definitivo de armazenagem (nao
ha duplo manuseio)

C2.13) O material é estocado em local protegido de chuvas
C2.14) A altura maxima da pilha é menor ou igual a 10 sacos

C2.15) Ha protecdo contra a umidade na base (por exemplo, estrado de
madeira)
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C2.16) Ha espacamento lateral entre os sacos e as paredes

C2.17) Existe politica de usar primeiramente o material estocado ha mais
tempo em relacao aos estocados mais recentemente (PEPS)

Obs:
TIJOLOS/BLOCOS

C2.18) O estoque esta em local limpo e nivelado, sem contato direto com o
solo

C2.19) E feita a separagao de tijolos por tipo
C2.20) As pilhas de tijolos tém até 1,80 m de altura
C2.21) Os tijolos sdao descarregados no local definitivo de armazenagem

C2.22) O estoque estd em local protegido da chuva ou tem cobertura com
lona

C2.23) O estoque esta proximo do guincho
e Estime a distédncia em metros

Obs:
ACO

C2.24) O aco é protegido do contato com o solo, sendo colocado sobre
pontaletes de madeira e uma camada de brita

C2.25) Caso as barras estejam em local descoberto, ha cobertura com lona

C2.26) As barras de ago sao separadas e identificadas de acordo com a bitola
(NR-18)

Obs:
TUBOS de PVC

C2.27) Os tubos sao armazenados em camadas, com espacgadores, separados
de acordo com a bitola das pegas (NR-18)

C2.28) Os tubos estao estocados em locais livres da agao direta do sol, ou
tem cobertura com lona

Obs:
C3) PRODUCAO DE ARGAMASSA/CONCRETO

C3.1) A betoneira esta proxima do guincho
e estime a distancia em metros :

C3.2) A betoneira descarrega diretamente nos carrinhos/masseiras

C3.3) Ha indicacdes de traco para a producdo de argamassa, € as mesmas
estdo em local visivel

C3.4) A dosagem do cimento é feita por peso

C3.5) A dosagem da areia é feita com equipamento dosador (padiola,
carrinho dosador ou equipamento semelhante que padronize a dosagem)

C3.6) A dosagem da agua é feita com equipamento dosador (recipiente
graduado, caixa de descarga ou dispositivo semelhante)

Obs:
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PONTOS POSSIVEIS PONTOS OBTIDOS

s O NOTA: (PO / PP) X 10

NOTA GLOBAL DO CANTEIRO
Nota Inst.Prov.+ NotaSeg.+ NotaMov.e Arm
3

D1) DISPOSIGAO DO RESIDUO

D1.1) Os residuos estdao depositados em local adequado, de forma a nao
prejudicar a seguranca e circulagdo de materiais e pessoas

D1.2) Existe separacao dos residuos em Classe A, Classe B, Classe C e Classe

D
Classe A - sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como: a)
de construgdo, demoligdo, reformas e reparos de pavimentagao e de outras obras de
infra-estrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem; b) de construcao,
demolicdo, reformas e reparos de edificagdes: componentes ceramicos (tijolos,
blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto; c) de processo
de fabricacdo e/ou demolicdo de pegas pré-moldadas em concreto (blocos, tubos,
meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras.

Classe B - sdo os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como: plasticos,
papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros.

Classe C - sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicagbes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem/recuperagéao,
tais como os produtos oriundos do gesso.

Classe D - sdo os residuos perigosos oriundos do processo de construgdo, tais como:
tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de demoligdes,
reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalagdes industriais e outros.

Classificagdo conforme Resolugdo CONAMA 307 (2002)

D1.3) Os residuos estao armazenados em locais que eliminam a possibilidade
de mistura com solo argiloso

D1.4) Os residuos estdo protegidos da chuva ou tem cobertura com lona

D1.5) O entulho é transportado para o térreo através de equipamento
adequado

Obs:
D2) TRANSPORTE DO RESIDUO

D2.1) Os residuos sao encaminhados para locais adequados de descarga
estabelecidos pelo municipio (se existe)

Obs:
D3) REUTILIZAGAO E RECICLAGEM DO RESIDUO
Caso, o residuo “Classe A” seja reaproveitado na obra como agregado reciclado:

D3.1) Ha equipamento adequado para trituracdo dos residuos na obra, que
elimine a possibilidade de contaminagdo do residuo
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D3.2) Ha caixas coletoras adequadas para armazenamento do entulho
reciclado

D3.3) Ha documentagao que evidencie o estabelecimento e realizagao de
ensaios tecnoldgicos nos concretos, argamassas e elementos produzidos com
o residuo.

D3.4) Os elementos utilizados com o entulho reciclado sao facilmente

rasteaveis.
Obs:
PONTOS POSSIVEIS PONTOS OBTIDOS .
(PP) (PO) NOTA: (PO / PP) X 10

FONTE: Costa et al., 2005
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