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Resumo
iversos esforcos tém sido realizados para melhorar o desempenho do
processo de planejamento e controle da producdo na indistria da
construcao através da implementacéo do Sistema Last Planner de
Controle da Produgdo. Em que pese a ampla disseminacéo deste
sistema em diversos paises, ha poucos estudos quantitativos sobre o impacto da
sua implementacéo e sobre os fatores que afetam a sua eficacia. Utilizando uma
base de dados existente, o presente trabalho buscou avaliar o impacto da eficacia
de sistemas de planejamento e controle da producéo, baseados no Last Planner, no
desempenho de empreendimentos da construgdo civil quanto ao custo e ao prazo.
Foi também analisada a influéncia de boas préticas de canteiros de obras na
eficacia destes sistemas. Apesar de algumas limitagSes nos dados disponiveis,
discutiu-se as evidéncias sobre o impacto do Last Planner no desempenho dos
empreendimentos e a importancia das boas préaticas de canteiros de obras na
eficacia do planejamento.
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Introducao

Inimeros estudos realizados no Brasil e no exterior
indicam que deficiéncias no processo de
planejamento e controle (PCP) estdo entre as
principais causas da baixa produtividade do setor
de construcdo civil, das suas elevadas perdas e da
baixa qualidade dos seus produtos (BALLARD,
1994; LIRA, 1996; FORMOSO et al., 2002). Em
que pese a importancia do PCP, muitas empresas
construtoras apresentam deficiéncias no mesmo
(KOSKELA; BALLARD; HOWELL, 2007). Tais
problemas vém sendo apontados ha varias décadas,
desde o trabalho seminal de Laufer e Tucker
(1987).

A partir de meados dos anos 90, uma nova forma
de estruturar o processo de planejamento e
controle da producéo vem sendo adotada em varios
paises, incluindo Estados Unidos (BALLARD,
2000), Reino Unido (KOSKELA, 1999),
Dinamarca  (BERTELSEN, 2003), Brasil
(BERNARDES, 2001; COELHO, 2003; SOARES,
2003), Chile (GONZALEZ; ALARCON;
MUNDACA, 2007), Colémbia (BOTERO;
ALVAREZ, 2005) e Equador (FIALLO;
REVELO, 2002), com base em conceitos e
ferramentas  desenvolvidas inicialmente  por
Ballard e Howell (1997a, 1998). Tal abordagem
foi denominada de Last Planner System of
Production Controll (LPS) (BALLARD, 2000),
sendo a mesma fortemente baseada em conceitos e
principios de gestdo da produgdo freqlientemente
associados ao chamado paradigma da producdo
enxuta2 (WOMACK; JONES; ROSS, 1992).

O sistema Last Planner utiliza um mecanismo de
protecdo da producdo contra a variabilidade,
denominado de shielding production, no nivel de
planejamento de curto prazo, e a identificagdo e
remoc¢do sisteméatica de restrigdes, no nivel de
médio prazo, que contribui para melhorar a
confiabilidade dos fluxos de trabalho (BALLARD,
2000). Este sistema utiliza um conjunto de
indicadores de desempenho, sendo o principal
deles o percentual de pacotes concluidos3 (PPC),
utilizado para monitorar a eficacia dos planos
(BALLARD, 2000).

O LPS vem sendo disseminado em diversos paises
pelo International Group for Lean Construction

1 Sistema Last Planner de Controle da Produgdo

2 Produgéio Enxuta € um termo utilizado por Womack et al.
(1992), ao se referir ao novo paradigma de gestéo da producéo,
gue tem se disseminado em diferentes indUstrias, a partir de
idéias originalmente desenvolvidas na Toyota Motors (Sistema
Toyota de Produgéo).

% Em inglés é utilizada a expressdo percentage of plans
completed que também é traduzido por “percentagem de planos
concluidos™.

(IGLC), criado em 1993. Essa comunidade é
constituida por académicos e profissionais do setor
da construcdo civil que estudam e aplicam os
principios da producdo enxuta. 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-acdo, focados no processo de
implementacdo,  apontando, principalmente,
beneficios obtidos em empreendimentos isolados.

Assim, existe uma escassez de estudos de carater
quantitativo que evidenciem o0s impactos do
emprego do LPS ou que apontem, de forma bem
fundamentada, os fatores que afetam o sucesso da
sua implementacdo (GONZALEZ; ALARCON;
MUNDACA, 2007). No Brasil, um dos poucos
trabalhos visando a analisar quantitativamente
dados do LPS foi realizado por Bortolazza (2006),
que propds uma série de procedimentos de coleta e
analise de dados para avaliar o impacto do sistema
de PCP no desempenho de empreendimentos.
Através da técnica de regressdo multivariada, o
mesmo autor buscou explicar os valores de PPC
semanais com base em outras variadveis
disponiveis. No entanto, Bortolazza (2006)
apontou para a necessidade de dar continuidade a
esse tipo de estudo, principalmente no que se
refere ao impacto da eficaicia do PCP no
desempenho de empreendimentos em termos de
custo, prazo, qualidade e satisfacdo do cliente.

O presente artigo tem como objetivo principal
avaliar o impacto de sistemas de planejamento e
controle da produgdo baseados no Last Planner no
desempenho de empreendimentos da construcao
civil em termos de custo e prazo, utilizando
indicadores que sdo corriqueiramente adotados
pelas empresas construtoras. Busca também
identificar fatores que afetam a eficacia deste
processo a partir de indicadores de boas praticas de
planejamento de canteiros.

Este estudo foi realizado como parte do Projeto
SISIND-NET, cujo objetivo foi o desenvolvimento
e implantacdo de um sistema de indicadores para
realizacdo de benchmarking na industria da
construcdo (COSTA et al., 2005). Ao longo dos
trés anos de realizacdo desse projeto, foi construida
uma base de dados de indicadores de gestdo da
producdo, em parceria com empresas de
construgdo, a qual foi utilizada para o
desenvolvimento desta pesquisa.
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Sistema Last Planner

Ballard (2000) afirma que o Sistema Last Planner
(LPS) visa a criar um ambiente de produgéo
confiavel através da reducdo da variabilidade do
fluxo de trabalho. Fluxo de trabalho é definido pelo
mesmo autor como 0 movimento de informacdes e
materiais através das unidades de produgdo (em
contraposicdo ao fluxo dentro de cada unidade de
producdo), nas quais os mesmos sdo processados
(BALLARD, 2000). No caso da construgdo civil, as
unidades de producdo (equipes) sdo moveis e o fluxo
de trabalho é definido pelo movimento dessas
equipes (BALLARD; 2000).

No LPS, existe uma hierarquizacdo do processo de
planejamento, conforme proposto por Laufer e
Tucker (1987), de forma a evitar 0 excessivo
detalhamento dos planos nas etapas iniciais do
empreendimento. No Last Planner, o PCP
normalmente estd dividido em ftrés niveis:
planejamento de longo prazo (master planning*),
planejamento de médio prazo (look-ahead
planning®) e planejamento de curto prazo
(committment planning®).

O planejamento mestre deve estabelecer alguns
objetivos globais e restricbes que norteiam o
empreendimento como um todo (BALLARD,
2000). Nesse nivel, define-se o0 seqlienciamento, a
duracdo e o ritmo das grandes etapas da obra.

O planejamento look-ahead tem vérias funcdes,
entre as quais se destaca o controle dos fluxos de
trabalho entre as unidades de producéo, através da
identificacdo e remocdo sistemética das restri¢oes
(BALLARD, 1997) Através desse mecanismo,
busca-se reduzir a variabilidade nos fluxos de
trabalho a montante, evitando que a mesma se
propague para as unidades de produgdo a jusante,
ao longo desses fluxos (KOSKELA, 1999).
Através da reducdo da variabilidade nas unidades
de producdo e nos fluxos de trabalho, busca-se
evitar que 0 mesmo seja interrompido ou realizado
em  condi¢des  inadequadas  (BALLARD;
HOWELL, 1997b; KOSKELA, 2004). Com isto,
pode-se esperar um aumento de produtividade das
unidades de producdo e, assim, uma melhoria no
desempenho do empreendimento como um todo,
através da reducdo de custos e de prazos
(BALLARD; HOWELL, 1998).

O terceiro e Gltimo nivel tem como papel principal
atribuir pacotes de trabalho as equipes e gerenciar 0s
compromissos com as mesmas, em relagéo ao que vai
ser feito, ap6s a avaliacdo do que pode e do que deve

4 Planejamento mestre
® Planejamento para olhar a frente
® Planejamento de comprometimento

ser feito, baseados nos recursos disponiveis e no
cumprimento de  pré-requisitos (BALLARD;
HOWELL, 1998). O nome do sistema, Last
Planner’, é uma alusdo a quem, em Gltima instancia,
define as tarefas a serem executadas no nivel de curto
prazo. Assim, no LPS, novos planos séo gerados, de
forma participativa, a medida que sdo obtidas
informacOes adicionais sobre 0s objetivos do
empreendimento ou sobre o status do sistema de
producéo.

A protecdo da producdo se da no momento da
elaboracdo dos planos semanais de producéo, ao se
garantir que apenas sejam incluidas tarefas que
tenham todas as suas restricdes removidas,
incluindo a disponibilidade de recursos (materiais,
mé&o de obra, equipamentos, projeto, espaco, entre
outros) e a conclusdo das atividades antecedentes
(BALLARD, 2000). Além disso, as atividades
incluidas nos planos de curto prazo devem atender
a outros requisitos de qualidade:

(a) devem ser bem definidas;

(b) o seqlienciamento de atividades estabelecido
nos niveis superiores de planejamento deve ser
atendido;

(c) asequipes devem ser bem dimensionadas, e

(d) a partir da andlise das causas das falhas dos
planos anteriores, deve-se buscar a introdugéo de
melhorias (BALLARD; HOWELL, 1998).

O PPC é o principal indicador deste nivel do
planejamento, sendo calculado pela relagéo entre o
numero de pacotes de trabalho 100% concluidos e
0 numero total de pacotes programados naquela
semana, conforme indica a Férmula 1:

PPC — n° de Pacotes 100% COﬁcIuidos % 100 1)
n° de Pacotes Planejados
Para Ballard (2000), o PPC pode ser considerado
uma medida de eficacia do sistema de gestdo da
producdo no nivel operacional. Segundo 0 mesmo
autor, partindo-se do pressuposto de que 0S
requisitos de qualidade do plano semanal foram
atendidos e as restricbes sdo sistematicamente
identificadas e removidas no nivel de médio prazo,
um elevado PPC indica que o sistema de producéao
tem elevada confiabilidade. Dada a incerteza e
variabilidade que normalmente existe na
construcdo civil, dificilmente o PPC alcanca
médias muito préximas de 100%.

Juntamente com o PPC, devem ser identificadas
nas reunides de planejamento de curto prazo as
causas da ndo conclusdo dos pacotes de trabalho®

7 Last Planner: Gltimo planejador

8 Em inglés utiliza-se a expresséo causes for the non-completion
of work packages, que também é traduzida por “causas do ndo
cumprimento dos planos”.
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(BALLARD; HOWELL, 1998). Estas informagdes
tém grande importancia na identificacdo dos
principais problemas que afetam a confiabilidade
do sistema de producdo, podendo servir de base
para a melhoria continua. Por ser de facil
compreensdo tanto o PPC como as causas da ndo
conclusdo dos pacotes de trabalho sdo indicadores
muito utilizados por empresas do setor da
construcéo civil, sendo adotado pela maioria das
empresas envolvidas no projeto SISIND-NET
(COSTA et al., 2005).

Em que pese a ampla utilizacdo do PPC, devem ser
destacadas algumas das limitacdes deste indicador,
principalmente se os requisitos de qualidade
propostos por Ballard e Howell (1998) ndo forem
adequadamente aplicados. Por exemplo, é possivel
aumentar artificialmente este indicador através do
estabelecimento de metas semanais de avanco
fisico inferiores a capacidade das equipes de
producdo. Este problema somente é detectado se
existe um controle rigoroso da relacdo entre
capacidade das equipes e a carga de trabalho
atribuida &s mesmas. Alem disto, o valor do PPC
pode ser afetado pelo grau de detalhamento dos
planos: se uma determinada tarefa é dividida em
pequenos pacotes de trabalho, o valor do PPC
tende a ser maior em comparagdo a situacdo na
qual é definido um pacote Unico para cada tarefa.
Finalmente, se um pacote ndo é adequadamente
definido, a avaliacdo da sua conclusdo pode ser
afetada por fatores subjetivos. Tais problemas
foram observados em algumas empresas
participantes do projeto SISIND-NET (COSTA et
al., 2005).

Em relacdo as causas da ndo conclusdo dos pacotes
de trabalho, a principal distor¢do que pode ocorrer
¢ a ndo identificacdo das causas-raiz dos
problemas existentes. Isto ocorre em geral quando

a reunido de planejamento de curto prazo ndo é
adequadamente conduzida de forma a permitir a
participacgdo de todos na indicacdo destas causas.

Método de pesquisa

A pesquisa foi dividida em trés grandes etapas,
conforme mostra a Figura 1.

O trabalho iniciou com um levantamento dos
dados disponiveis na base de dados do Projeto
SISIND-NET. Neste levantamento fez-se uma
andlise geral do contelido desta base e, apds, uma
triagem dos dados a serem efetivamente utilizados
no presente estudo. Foram selecionadas aquelas
obras cujos dados foram considerados consistentes
e rastreaveis.

Todos os dados foram cedidos por empresas
envolvidas no projeto SISIND-NET, que haviam
recebido um treinamento referente & coleta,
processamento e analise dos indicadores de
desempenho envolvidos. Os dados desta base eram
enviados diretamente pelas empresas através de
um sistema on-line através da internet. Entretanto,
0s dados eram submetidos a um processo de
validacdo antes de serem definitivamente inseridos
na base de dados. Esta validacdo envolvia duas
principais atividades:

(a) uma andlise estatistica preliminar visando a
identificar inconsisténcias nos dados inseridos; e

(b) realizacdo de visitas a empresas de construcao
com o objetivo de verificar a qualidade dos dados
fornecidos, investigar a possibilidade de obtencéo
de dados adicionais, e discutir os resultados
obtidos até 0 momento.

|| REVISAO BIBLIOGRAFICA I|

LEVANTAMENTO DE DADOS =
ANALISE DOS DADOS
Levantamento
de dados Te_stg das
existentes na ESCOLHA DE —>| hlpot,ese
base do L5 VARIAVEIS E através de
SISIND-NET RORMULAGAC regresséo
DE HIPOTESES linear
VISITAS A EMPRESAS ll
. - Avaliacdo do impacto
Questionarios do sistema Last Planner
sobre os N no desempenho de
indicadores FORMACAO DO empreendimentos
coletados pelas — BANCO DE DADOS da construcéo civil e
empresas outras contribuicées
Coleta de — l'
Validacdes e novos dados
Seminarios nas empresas 5
REDACAO

Figura 1 - Delineamento da pesquisa
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Ao longo da realizagdo desta etapa também foram
realizadas visitas adicionais a algumas empresas
para verificar a disponibilidade de novos dados,
ainda ndo inseridos no sistema. Foram realizados
também alguns seminarios dirigidos as empresas
envolvidas no projeto, nos quais os dados
disponiveis foram apresentados e discutidos.

Na segunda etapa da pesquisa, fez-se a escolha
das varidveis e formulagcdo de hipoteses. Em
seguida, buscaram-se alguns dados adicionais
junto as empresas, possibilitando a montagem do
banco de dados efetivamente utilizado nesta
pesquisa.

Depois de formuladas as hip6teses 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 regresséo linear.
Com isso, chegou-se aos resultados, relacionados
a andlise do impacto do Last Planner no
desempenho de empreendimentos de construgéo e
também a identificacdo de fatores que contribuem
para aumentar a eficacia do planejamento.
Paralelamente as trés etapas foi realizada uma
revisao bibliografica.

Indicadores

Cinco indicadores existentes na base de dados do
Projeto SISIND-NET foram utilizados para testar
as hipoteses selecionadas. O PPC foi escolhido
como indicador de eficdcia do processo de
planejamento e controle da produgdo, em fungdo
do seu papel na implementagdo do LPS,
conforme citado anteriormente. Em algumas
analises também foram utilizados os percentuais
das causas da ndo conclusdo dos pacotes de
trabalho.

Para a avaliaghio do desempenho do
empreendimento,  foram  utilizados  dois
indicadores, 0s quais sdo obtidos mensalmente a
partir de uma curva “S” de controle de avango
fisico da obra, que relaciona prazos com custos
incorridos (KENLEY, 2003). O indicador de
desvio de custos (DC¥*) é dado pela relagdo entre
0 custo incorrido e o custo orcado (Férmula 2),
enquanto o indicador de desvio de prazo (DP*) é
obtido a partir da aplicacdo do Earned Value
Method® (EVM), através do qual é comparado o
avanco fisico esperado com o avanco fisico real,
medido em dias (Férmula 3).

. (Custo Real - Custo Orgado)
Custo Orgado

DC x100 )

° 0 Earned Value Method (método do valor ganho) tem como
procedimento fundamental a atribui¢do de um percentual do
avango fisico a cada atividade, com base no seu custo ou no
numero de homens-hora estimado (KENLEY, 2003)

. (Prazo Real — Prazo Previsto)

DP x100 3)

Prazo Previsto

Quanto maior o DC*, menor tende a ser o
desempenho do empreendimento em termos de
custo. Em relagio ao DP*, em muitos
empreendimentos, quanto mais préoximo de zero,
melhor o desempenho em relagdo ao prazo.
Entretanto, existem casos especificos nos quais o
cliente deseja receber a obra o mais rapido
possivel — nestes casos, quanto maior o indicador,
melhor o desempenho do empreendimento.

Ambos os indicadores sdo amplamente utilizados
pelas empresas do setor, sendo, por esta razao,
adotado no Projeto SISIND-NET para a
realizacdo de benchmarking (COSTA et al,
2005). Estes indicadores possuem algumas
limitacBes que s&o inerentes ao EVM (TURNER,
1993), principalmente em funcdo do fato de que
sua aplicacdo pode incentivar as equipes a
realizar primeiramente as tarefas que sdo mais
faceis de serem executadas (KIM; BALLARD,
2001). Esta distor¢éo é minimizada a medida que
a divisdo da obra em pacotes de trabalho e a
definicho de seu  seqienciamento  sdo
estabelecidas em detalhe e seu controle é
efetuado pelo LPS.

Finalmente, o IBP, proposto inicialmente por
Saurin (1997), é um indicador que tem como
objetivo avaliar o grau de organizagdo do canteiro
de obras, a partir da aplicacdo de uma lista de
verificagdo de boas praticas. Esta lista possuia
originalmente 127 itens, classificados em trés
grandes categorias:

(@) instalagbes provisorias;
(b) seguranca do trabalho; e

(c) sistema de movimentacao e armazenamento
de materiais. Varias revisdes foram realizadas
nessa lista ao longo do tempo.

No projeto SISIND-NET propds-se uma lista com
162 itens, que foi adotada como padrdo para as
empresas participantes do mesmo (COSTA et al.,
2005). Uma das principais alteragdes sofridas foi
a adicdo de um quarto item, relativo a gestdo dos
residuos sélidos no canteiro, uma vez que este
passou a ser um importante item na gestdo de
canteiros de obras nos Gltimos anos. O IBP é
calculado pela Formula 4, a qual é também
utilizada para calcular sub-indices para cada um
dos grandes itens, sendo que seu valor varia de
uma escala de zero a dez.

IBP - Z Pontos Obt!dos %10 (4)
Pontos Avaliados
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Hipdteses

Foram formuladas diversas hip6teses a partir da
proposicado inicial, fundamentada na bibliografia,
de que o desempenho do empreendimento é
influenciado positivamente pela eficacia do
planejamento e controle da producdo, que é
medido pelo PPC em sistemas que adotam as
praticas fundamentais do Last Planner.

Foram também formuladas algumas hipdteses,
através das quais se procurou investigar os fatores
que afetam a confiabilidade do planejamento e
controle da produgdo, através da analise das
causas da ndo conclusdo de pacotes de trabalho
ou da aplicacéo das boas préticas de canteiros de
obras.

A seguir, sdo apresentadas as hipdteses
formuladas para o presente trabalho:

(a) Hipotese la: quanto maior a eficicia do
planejamento, medida pelo PPC, melhor tende a
ser o desempenho em relagdo a custos, medido
pelo indicador DC;

(b) Hipobtese 1b: quanto maior incidéncia de uma
determinada causa da ndo conclusdo dos pacotes
de trabalho, pior tende a ser o desempenho em
relagdo a custos, medido pelo indicador DC;

(c) Hipdtese 2a: quanto maior a eficacia do
planejamento, medida pelo PPC, melhor tende a
ser 0 desempenho em relacdo a prazos, medido
pelo indicador DP;

(d) Hipotese 2b: quanto maior incidéncia de uma
determinada causa da ndo conclusdo dos pacotes
de trabalho, pior tende a ser o desempenho em
relacdo a prazos, medido pelo indicador DP;

(e) Hipotese 3a: a aplicacdo de boas praticas em
canteiros de obras, medida pelo indice de boas
praticas de canteiros (IBP), contribui para
melhorar a eficacia do planejamento, medida pelo
PPC;

(f) Hipdtese 3b: a aplicagdo de boas préaticas em
canteiros de obras, medida pelo IBP, tende a
reduzir a incidéncia de causas da ndo concluséo
dos pacotes de trabalho.

Preparacao dos dados

Antes de iniciar a analise dos dados, um grande
esforco foi despendido na preparacdo da base de
dados. Optou-se por adotar 0 més como periodo
de analise. Assim, o PPC, que é coletado
semanalmente, teve que ser convertido para a
base mensal através do célculo da média de 4 ou
5 semanas. No caso do DC*, DP* e IBP, ndo
houve necessidade de conversdo, pois a

freqliéncia de coleta ja era mensal.

Além disto, por haver diferentes escalas nos
indicadores escolhidos para este estudo, o PPC, o
DC* e o DP* foram transformados uma escala de
zero a dez, a mesma adotada para o IBP. No caso
do indicador de ndo conclusdo dos pacotes de
trabalho, por ser medido pelo ndmero de
incidéncias, ndo se alterou a escala. No caso do
PPC, o valor do indicador foi multiplicado por
10, enquanto para o DP* e DC* considerou-se
zero a pior situacdo e dez a melhor™'. Estes dois
altimos indicadores passaram a ser designados,
respectivamente, de DC e DP. No caso especifico
do DP, considerou-se como melhor situacdo o
menor valor de DP*, ou seja, quando a obra era
entregue 0 mais cedo possivel em relacdo ao
prazo contratual.

A Tabela 1 apresenta uma caracterizagdo dos
dados disponiveis para cada indicador. Cada caso
representa o conjunto de dados disponiveis em
uma obra num determinado més. Nem sempre
cada caso tem todos os indicadores disponiveis,
uma vez que nem todos os dados eram coletados
em todas as obras em todas as semanas. Para cada
analise sdo considerados apenas 0s casos que
tenham completos os dados em questéo.

No total, obtiveram-se dados de 119 obras,
executadas entre 2002 e 2007. Pode-se observar
que os indicadores DC e DP foram obtidos
apenas em uma e duas empresas,
respectivamente, o que limitou o teste das
hipGteses  correspondentes.  Assim, algumas
analises foram feitas somente para uma ou duas
destas empresas, denominadas Empresa A e
Empresa C, neste estudo. A primeira atua no
segmento de incorporagdes imobiliarias a preco
fechado de empreendimentos comerciais e,
principalmente, residenciais, enquanto a segunda
atua em uma gama de empreendimentos muito
mais variada, com destaque para
empreendimentos  industriais, comerciais e
hospitalares para clientes privados. Os dados da
amostra foram também classificados segundo
quatro nichos de mercado, conforme indica a
Tabela 2.

10 Neste calculo considerou-se o valor absoluto do PPC. Por
exemplo, o PPC de 90% (0,9) passou a ter o valor de 9.

11 para efetuar esta alteracéo, os valores intermediarios do DC
e do DP foram calculados através de interpolacdo. Por
exemplo, para o DC, o valor minimo era de -100,00% e o
méaximo 68,09%, sendo que o valor negativo representa um
melhor resultado e o positivo um pior resultado. Fez-se uma
regra de trés inversa para que o valor zero correspondesse a
pior situacéo e o valor dez a melhor situacdo. Assim, os valores
do desvio de custo foi calculado pela seguinte férmula: DC =
(DC* (%) - 68,09%)/-168,09%10.
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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
Tabela 1 - Caracterizacéo dos dados disponiveis para cada indicador
Incorporagdes Obras industriais e Obras publicas Obras de
residenciais ou comerciais para diversas ) habitagéo d_e Total
comerciais clientes privados interesse social
Total % Total % Total % Total %
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.: O somatério das percentagens de empresas € maior que 100% porque algumas delas atuam em mais de um nicho de
mercado. As obras publicas diversas ndo incluem empreendimentos de habitacéo de interesse social.

Tabela 2 - Classificacdo dos dados por nicho de mercado

Analise dos dados

A anélise de dados envolveu trés etapas:
(a) andlise descritiva das variaveis selecionadas;

(b) anélise de correlacdo de Pearson para avaliar
0 grau de relacionamento entre duas variaveis
(DOWNING; CLARK, 2005); e

(c) aplicacdo da técnica da regressdo
multivariada para descobrir a relagéo entre uma
varidvel dependente e uma ou mais variaveis
independentes (HAIR et al., 2005).

Além disso, foram feitos testes de normalidade
dos residuos da regresséo para avaliar a coeréncia
dos resultados. Para a realizacdo das analises foi
utilizado software SPSS*.

A técnica de regressdo multivariada foi utilizada,
por ser, segundo Hair et al. (2005), a mais
adequada para analisar uma Unica relagdo de
dependéncia entre varidveis métricas. A avaliagdo
da precisdo da equacdo de regressao foi realizada
através do método dos minimos quadrados, sendo
que o coeficiente de determinacéo (R?) representa
a porcentagem da varidvel dependente que é
explicada pelas independentes (HAIR et al.,
2005).

12 statistical Package for the Social Sciences (SPSS, 2009)

Resultados

A apresentacdo dos resultados estd dividida em
duas partes. Inicialmente, sdo apresentados dados
descritivos dos cinco indicadores levantados. Na
segunda parte, sdo apresentados os resultados dos
testes de hipoteses através da técnica de regressao
linear.

Anédlise descritiva
Percentual de Pacotes Concluidos (PPC)

A amostra para este indicador é composta por 512
casos de 75 obras, pertencentes a 19 empresas. A
Tabela 3 apresenta algumas estatisticas basicas
para toda a amostra.

Pode-se observar que o PPC médio é menor para
0s nichos de obras industriais e comerciais e
habitacdo de interesse social. No primeiro caso, 0
baixo PPC pode ser explicado pelo fato de que
este tipo de obra é caracterizado por alta
complexidade, curto prazo de execucdo e grande
incerteza. No caso das obras de habitacdo de
interesse social, as empresas sdo de pequeno
porte, muitas das quais apresentam dificuldade de
implementacdo de sistemas de planejamento
baseados no LPS (COELHO, 2003; SCHRAMM,
2004; ANDRADE, 2005). Estes indicadores sdo
da mesma ordem de grandeza daqueles
apresentados em outros estudos quantitativos
(BORTOLAZZA, 2006; ALARCON et al., 2005;
BOTERO; ALVAREZ, 2005).
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N Média

Mediana Minimo Maximo

Todas as 512 7,51

obras

7,60 2,21 10,00

Incorporacdes

residenciais e 205 7,78

comerciais

8,10 2,21 9,72

Industriais e

comerciais 218 7,36

para clientes
privados

7,28 2,92 10,00

Obras

publicas 13 7,49

diversas

7,53 3,33 9,06

Habitacéo de

interesse 76 7,21

social

7,36 3,68 9,17

Tabela 3 - Estatisticas basicas da Percentagem de Pacotes Concluidos (PPC)

Causas da ndo conclusdo dos pacotes de
trabalho

As causas da ndo conclusdo dos pacotes de
trabalho foram classificadas em oito categorias,
adotando-se a classificacdo utilizada por
Bortolazza (2006): mado-de-obra, materiais,
equipamentos, projeto, planejamento,
interferéncia do cliente, problemas
meteorol6gicos, e fornecedores. A Figura 2
apresenta 0s percentuais médios para cada uma
destas categorias. Da mesma forma que no estudo
de Bortolazza (2006), as duas categorias de
causas com maior nimero de ocorréncia sdéo méo-
de-obra (42%) e planejamento (28%).

Pode-se também constatar que 81% dos
problemas sdo de origem predominantemente
interna  (inclui as categorias mao-de-obra,
materiais, equipamento, projeto e planejamento),
enquanto somente 19% sdo de origem externa
(interferéncia do cliente, problemas
meteoroldgicos e fornecedores). Estes nimeros
indicam que existe, em geral, um grande
potencial de melhoria no desempenho do PCP,
pois a maioria dos problemas sdo

predominantemente internos a organizacdo. Este
resultado é coerente com o que se tem observado
em outros levantamentos quantitativos. No estudo
de Bortolazza (2006), o percentual de problemas
internos atingiu 77%, enquanto no estudo de
Botero e Alvarez (2005), realizado na Colémbia,
este percentual atingiu 63%. Ballard (1997), em
um estudo realizado nos Estados Unidos, relatou
ser mais de 80% as causas de origem interna.

Desvio de Custo e Desvio de Prazo

Os dados de DC utilizados neste trabalho sdo
referentes apenas & empresa C, totalizando 178
casos pertencentes a 28 obras (Tabela 4). O
indicador de desvio de custo médio foi a 8,15.

O indicador de desvio de prazo foi
disponibilizado apenas pelas empresas A e C, e
constitui uma amostra de 242 casos referentes a
36 diferentes obras. Na Tabela 5 abaixo se
apresentam as estatisticas basicas para o desvio
de prazo acumulado de cada uma das duas
empresas.
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CAUSAS

FORNECEDORES
5,12%

PROBLEMAS METEOROLOGICOS
10,85%

MAO-DE-OBRA

INTERFERENCIA DO CLIENTE
2,86%

28,06%

PLANEJAMENTO

PROJETO
2,76%

EQUPAMENTO
3,29%

MATERIAIS

5,24%

41,82%

Figura 2 - Distribuic@o das causas da ndo conclusdo das tarefas por grupos

N Média Mediana Minimo Maxima
DC 178,00 8,15 8,36 0,00 10,00
Tabela 4 - Estatisticas basicas do Desvio de Custo (DC)
N Média Mediana Minimo Maxima
Empresa A 69,00 9,29 9,29 9,24 9,32
Empresa C 173,00 8,55 8,95 0,00 10,00

Tabela 5 - Estatisticas basicas do Desvio de Prazo (DP) por empresa

indice de Boas Praticas em Canteiros de
Obras (IBP)

O IBP teve registro de 375 casos, totalizando 69
obras de 19 empresas. As praticas classificadas
no item gestdo ambiental foram desconsideradas,
devido ao pequeno numero de obras que
possuiam dados referentes ao mesmo. Na Tabela
6 estdo apresentadas as principais estatisticas
bésicas do IBP.

Pode-se constatar que o item C, sistema de
movimentacdo e armazenamento de materiais,
possui a média mais baixa dentre os trés.
Paradoxalmente, essa categoria de praticas é a
gue tem o maior potencial para contribuir para a
eliminacdo de atividades que ndo agregam valor,
podendo exercer uma forte influéncia na eficacia
do PCP e na produtividade das equipes.

Os valores de IBP da amostra estudada sdo
bastante superiores aqueles encontrados em
outros estudos, indicando que as obras estudadas
sdo, em média, relativamente bem organizadas.
No estudo de Saurin e Formoso (2000), realizado
em 40 obras em diferentes cidades do Rio Grande
do Sul o IBP médio foi de 5,10, enquanto no
estudo de Souza (2005), em 41 obras de Porto
Alegre, este indice atingiu a média de 5,91.

Testes de hipotese
Teste das hipdteses 1a e 1b

Nesta analise o DC foi considerado como a
variavel dependente e o PPC e a percentagem de
causas da ndo conclusdo das tarefas as variaveis
independentes. Havia na base de dados 51 casos
de 10 obras, todas da empresa C.

Realizou-se o teste de correlagdo de Pearson entre
PPC e DC e alcangou-se um valor p abaixo de
0,05, caracterizando que existe uma correlacéo
linear entre as duas variaveis. Apds, partiu-se
para a regressdo linear das duas varidveis, cujos
resultados encontram-se no Quadro 1. Apenas 8%
da variavel independente é capaz de explicar a
variavel dependente, ou seja, o desvio de custo
pode ser explicado pelo PPC em menos de 10%.
De fato, analisando-se visualmente a Figura 3,
parece ndo haver uma expressiva correlagéo entre
essas duas variaveis.

Apesar de o teste de normalidade dos residuos
ratificar a normalidade, devido aos baixos valores
da regressdo linear e a falta de valores de
referéncia, o resultado dessa andlise ndo é
conclusivo, devendo esta correlagdo ser melhor
investigada em trabalhos futuros.
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Média Mediana Minimo Méaximo
IBP 7,90 8,20 2,80 9,80
A) InstalagOes 8,22 8,60 1,90 10,00
provisorias
B) Seguranca da 7,86 8,30 0,50 10,00
obra
C) Sistema de
movimentagéo e 7,61 7,80 0,00 10,00
armazenamento
de materiais

Tabela 6 - Estatisticas basicas do indice de Boas Praticas de Canteiros de Obras (IBP) e de seus subitens

Resumo do modelo
R R2 Rzajustado Erro de est~|mat|va
padrao
0,284 0,080 0,062 2,563
ANOVA
Soma de Graus de Ly s .
quadrados liberdade Média quadratica F Sig.
Regressao 28,142 1 28,142 4,285] 0,044
Residuo 321,838 49 6,568
Total 349,980 50
Coeficientes
Coeficientes néo Coeficientes
padronizados padronizados t Sig.
B Erro padrao Beta
Constante 1,481 2,008 0,737] 0,464
PPC 0,656 0,317 0,284 2,070 0,044
Quadro 1 - Regressao linear PPC x DC (Empresa C, sem dados espurios)
Dispersao PPC x DC
10,00
800 WM;
! * s o f: * &
2
6,00 R*=0,0804
Q
a
4,00
2,00
0,00 T T T T )
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00
PPC

Figura 3 - Grafico de dispersado PPC x DC (Empresa C)

Foi também testada a correlagdo entre as causas
da ndo conclusdo dos pacotes de trabalho e o DC.
Aplicaram-se testes de correlacdo entre DC e as
causas individuais, agrupadas em oito categorias,
bem como agrupadas em internas e externas. No
Quadro 2 sdo apresentadas apenas as causas

individuais que obtiveram maior correlagdo com
DC (p < 0,05). Em relacdo aos grupos de causas,
0s que apresentaram correlagdo com DC foram
méo de obra, planejamento e projeto.

66 Moura, C. B.; Formoso, C. T.



No teste de modelos de regressdo para as causas
separadas, o coeficiente de determinacdo (R?)
desse modelo ficou em torno de 45% (Quadro 3).
Ou seja, quanto maior a incidéncia de problemas
relativos a absenteismo, falta de programacéo de
materiais, geréncia do servico e indefinicdo por
parte do cliente, pior deve ser o desempenho dos
empreendimentos no que diz respeito aos custos.
Curiosamente, apenas a primeira e a terceira
pertencem as categorias de causas que tém maior
incidéncia:  mdo-de-obra e  planejamento,
respectivamente.

Para a andlise feita para as causas agrupadas em
oito grupos, o modelo que melhor se ajustou esta
no Quadro 4 abaixo. Nesse caso o coeficiente de
determinacdo foi muito baixo, sendo que a
variavel  independente  “mao-de-obra”  é
responsavel pela explicagdo de pouco mais de
10% da variavel dependente (DC). Nos modelos
que se utilizaram como variaveis independentes

as causas classificadas em internas e externas, o
coeficiente de determinacédo foi também baixo, da
ordem de 15%.

Assim, dentre os modelos testados, o que teve
maior poder de estimagdo do DC foi 0 modelo no
qual se considerou cada uma das causas
separadamente. Este tipo de modelo pode dar
indicacGes sobre os problemas que devem ser
eliminados, para que uma determinada empresa
melhore 0 seu desempenho no que diz respeito ao
custo. Por exemplo, chama a atencdo nos
modelos testados a importancia de problemas
relacionados a  projeto, apesar  destes
representarem apenas uma pequena parcela das
causas da ndo conclusdo dos planos (em média
3%). De fato, este é um problema tipico do nicho
de mercado da Empresa C atua, no qual em geral
hd grande simultaneidade entre projeto e
producao.

Qo @ [}
G m S €o
© ] c c =
o £ 9 2 3 @ a g 2
I g © S ® 23 |=s2%
@ - = o 0 oz 12493
oy [ o) o O O < o Q< o
I o = o C oo 2
c e [} c @ co = X
Q o = (%) i) )
o € ° 35 © o C
(7] (0] © = EQ I QS
Q - o = S ko] == 0
< T T o Q 5 O
e w = g oo
[} fus c O
LL [N -
Corr. Pearson | -0,332] -0,310] -0,360] -0,382] -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
Quadro 2 - Correlacéo linear DC x Causas da ndo conclusédo dos pacotes (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
quadrados| liberdade quadratica g
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 servigo -0,220 0,080 -0,312 -2,751| 0,008
Indefmlf;ao por parte do Sllente 0,535 0,162 0,369 -3,208 | 0,002
(projeto e/ou execugao)

Quadro 3 - Regressao linear DC x Causas da ndo concluséo dos pacotes de trabalho (Empresa C)
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Resumo do modelo
Erro de
R R2 R2ajustado estimativa
padréao
0,366 0,134 0,116 2,487
ANOVA
Soma de Graus de Média F sig
quadrados liberdade guadratica .
Regressao 46,933 1 46,933 7,589 0,008
Residuo 303,047 49 6,185
Total 349,980 50
Coeficientes
Coeficientes néao Coeficientes
padronizados padronizados t Sig.
B Erro padréo Beta
Constante 6,874 0,587 11,701 0,000
Mao-de-Obra -0,069 0,025 -0,366 -2,755 0,008

Quadro 4 - Regressao linear DC x Grupos de causas (Empresa C)

Apesar de alguns coeficientes de correlacdo
serem relativamente baixos, é importante ressaltar
a consisténcia dos dados em termos de sinais dos
coeficientes, que se comportam, em sua maioria,
de acordo com o que se supunha na hipétese.

Teste das hipoteses 2a e 2b

Nesta andlise considerou-se o DP a varidvel
dependente, e 0 PPC e as causas da ndo concluséo
das tarefas as variaveis independentes. Optou-se
por analisar separadamente os dados das
empresas A e C, visando a eliminar alguns fatores
que poderiam prejudicar o ajuste do modelo,
devido a grande diferenca entre os nichos de
mercado nos quais estas duas empresas atuam.

O gréfico de dispersdo entre os indicadores DP e
PPC da Empresa A esta apresentado na Figura 4.
Pode-se perceber que o valor do DP na empresa
A é muito préximo de 10, independente do valor
do PPC, indicando um alto desempenho em
termos de cumprimento de prazo para todas as
obras analisadas. Isso pode ser explicado pelo
prazo relativamente longo de execuc¢do das obras
desta empresa, fortemente ditado pela capacidade
de pagamento dos seus clientes. Além disto, as
obras da Empresa A tendem a ser muito
semelhantes, existindo uma forte padronizacéo na
sequiéncia de execucdo, o que facilita o controle e
a previsdo de prazos de execugao dessas obras.

Em que pese as limitages da analise dos
resultados encontrados nas correlacfes entre PPC
e DP, a comparacdo entre as Figuras 4 e 5 pode
indicar que o impacto da eficacia do PCP é mais
percebido em obras mais complexas, com grande
incerteza e com curto prazo de execugao, como €
0 caso das obras da empresa C, mas ndo em obras

de incorporacdo, que tém menos incerteza,
possuem prazos maiores e Sa0 mais simples,
como é o caso das obras da empresa A. Vale
ressaltar que o impacto do tipo de obra deve ser
investigado em mais profundidade, ja que foram
analisados dados provenientes de apenas duas
empresas.

Em relagdo as causas da ndo conclusdo dos
pacotes de trabalho, foram feitas analises somente
para a Empresa C. Aplicaram-se testes de
correlacdo de Pearson entre o DP e as causas
individuais, agrupadas em oito categorias, bem
como agrupadas em internas e externas. No
Quadro 5 sdo apresentadas apenas as causas que
obtiveram correlagdo com DP (p < 0,05). Em
relagdo aos grupos de causas, 0 que apresentou
maior correlagdo com o DP foi “interferéncia por
parte do cliente”.

O passo seguinte foi produzir modelos de
regressdo que pudessem relacionar o desvio de
prazo com as causas que estavam correlacionadas
ao mesmo. Para a regressdo entre DP e as causas
separadamente, 0 modelo que melhor se ajustou é
apresentado no Quadro 5. Neste modelo, as duas
causas incluidas, “ma qualidade do projeto” e
“indefinicdo por parte do cliente” séo capazes de
explicar cerca de 51% do desvio de prazo. Este
resultado é coerente com as caracteristicas do
segmento de obras industriais e comerciais, no
qual a Empresa C atua. Nestas obras existem
muitas interferéncias por parte dos clientes e ha
necessidade de simultaneidade entre as etapas de
projeto e producdo. O modelo oferece indicios de
que esses problemas devem ser foco de atencdo
por parte da geréncia das obras, de forma a
influenciar positivamente o cumprimento dos
prazos.
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Figura 4 - Gréafico de dispersao PPC x DP (Empresa A)
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Figura 5 - Grafico de dispersdo PPC x DP (Empresa C)
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Corr. Pearson | -0,280 ]| -0,472 | -0,647
DP Sig. 0,037 0,000 0,000
N 56 56 56

Quadro 5 - Correlacéo Linear DP x Causas da ndo conclusdo dos pacotes de trabalho (Empresa C)
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Para a andlise feita para as causas agrupadas em
oito grupos, o modelo de regressdo tem um
coeficiente de determinacéo bastante baixo, tendo
um poder de explicacdo de apenas 10% do desvio
de prazo. Portanto, da mesma forma que na
anélise realizada para o desvio de custo, 0 melhor
modelo de regressdo € aquele em que se
consideram as causas da ndo conclusdo dos
pacotes de trabalho separadamente.

Teste da hipotese 3

Nesta analise o PPC e as causas da ndo conclusao
dos pacotes de trabalho sdo as variaveis
dependentes e o IBP e seus subitens as variaveis

independentes. O tamanho da amostra foi de 244
casos, referentes a 40 obras de oito diferentes
empresas.

A Figura 6 apresenta um grafico de dispersdo
entre PPC e IBP. Através da analise de correlacéo
de Pearson, parece existir uma certa correlacdo
entre os dois indicadores (p < 0,05). Entretanto, o
coeficiente de determinacdo do modelo de
regressdo é extremamente baixo, ao redor de 10%
(Quadro 6), indicando que outras variaveis ndo
consideradas nesta andlise influenciam o valor do
PPC.

10

PPCx IBP

PPC

R?=

0,102

IBP

10

Figura 6 - Grafico de dispersao PPC x IBP

Resumo do modelo
R R2 Rzajustado Erro de est~|mat|va
padrao
0,319 0,102 0,098 1,314
ANOVA
Soma de Graus de Ly o .
quadrados liberdade Média quadratica F Sig.
Regressao 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 padréao Beta
Constante 3,539 0,726 4,873 0,000
1BP 0,465 0,089 0,319 5,244 0,000

Quadro 6 - Regressao linear PPC x IBP para amostra completa
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Foram também realizadas analises para o nicho
de incorporagdes residenciais ou comerciais, uma
vez que o indicador IBP foi originalmente
desenvolvido especialmente para esse tipo de
obra. No Quadro 7 é apresentado o modelo de
regressdo encontrado, cujo coeficiente de
determinacdo, por volta de 27%, ainda ¢€
relativamente baixo.

Foram também realizadas algumas anéalises
considerando separadamente os trés grupos de
itens (instalac@es provisorias, seguranca da obra e
sistema de movimentacdo e armazenamento de
materiais).

Considerando-se essas trés partes, buscou-se
ajustar o melhor modelo de regressdo, que se
encontra no Quadro 8. O IBP das instalacfes
provisérias  mostrou-se  ndo  significativo,
possivelmente porque estas ndo possuem uma
relacdo direta com a gestdo da producdo
propriamente dita. Portanto, no modelo final
foram consideradas somente as varidveis
referentes as boas praticas de seguranca do

trabalho e do sistema de movimentacdo e
armazenamento de materiais. No entanto, o poder
de estimacdo do modelo ¢ fraca, sendo 0 R?2 um
pouco maior que 11%.

Testou-se modelos de regressdo linear também
para 0 nicho de incorporagfes, sendo os
resultados apresentados no Quadro 9. A precisdo
preditiva do modelo exclusivo para o nicho citado
foi de 29,3%, um pouco maior que para a amostra
toda. Neste modelo apenas o IBP para a
seguranca do trabalho foi significativo, indicando
que as boas préaticas de seguranca tém um maior
impacto positivo na eficacia do planejamento, em
relagdo aos demais grupos de préticas.
Diferentemente do que se podia esperar, o IBP do
sistema de movimentacdo e armazenamento de
materiais ndo teve uma influéncia significativa no
PPC. Em relacdo as causas da ndo conclusdo dos
pacotes de trabalho, ndo se encontrou qualquer
correlagdo significativa com o IBP e seus
subitens.

Resumo do modelo
R R2 R2ajustado Erro de est~|mat|va
padréo
0,519 0,269 0,263 1,155
ANOVA
Soma de Graus de s ‘s .
quadrados liberdade Média quadratica F Sig.
Regressao 60,863 1 60,863 45,642 0,000
Residuo 165,352 124 1,333
Total 226,215 125
Coeficientes
Coeficientes né&o 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
Quadro 7 - Regressao linear PPC x IBP para o nicho incorporagéo
Resumo do modelo
R R2 Rzajustado Erro de estjmatlva
padréo
0,340 0,116 0,108 1,312
ANOVA
Soma de Graus de . e .
quadrados liberdade Média quadratica F Sig.
Regresséao 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 padréo 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

Quadro 8 - Regressao linear PPC x Subitens do IBP para amostra completa
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Resumo do modelo

R R2 R2ajustado Erro de est:matlva
padrédo
0,542 0,293 0,288 1,135
ANOVA
Soma de Graus de . . .
quadrados liberdade Média quadratica F Sig.
Regressao 66,336 1 66,336 51,449 0,000
Residuo 159,879 124 1,289
Total 226,215 125
Coeficientes
Coeficientes né&o 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

Quadro 9 - Modelo de regressdo PPC x subitens de IBP para o nicho de incorporacdes

Conclusoes

O presente trabalho procurou contribuir para o
avanco das pesquisas relativas ao processo de
planejamento e controle da producdo, a partir de
uma andlise estatistica de indicadores relacionados a
sistemas de PCP que adotam préticas do Sistema
Last Planner de Controle da Producdo. Foram
apresentadas algumas estatisticas bésicas de um
conjunto de indicadores de gestdo da produgéo, que
podem ser utilizados como valores de referéncia, ja
que alguns destes indicadores sdo amplamente
disseminados no setor da construgdo civil. Diversas
analises foram realizadas, nas quais se buscou
analisar o impacto da eficacia do planejamento,
medida pelo PPC, no desempenho de
empreendimentos em termos de custo e prazo e a
influéncia das boas préticas de organizacdo de
canteiros de obras na eficacia do planejamento.

Em que pese evidéncias qualitativas que existem
na literatura sobre os impactos do Last Planner,
os resultados encontrados nas analises de
regressdo linear foram pouco conclusivas em
relacdo ao impacto do Sistema Last Planner no
desempenho de empreendimentos da construcéo
civil em termos de custo e prazo. Os coeficientes
de determinagdo das regressbes lineares foram
baixos, indicando a existéncia de outros fatores
que influenciam as variaveis dependentes (DC,
DP e PPC) e que ndo foram consideradas nas
andlises.

Tais resultados podem também ser motivados
pelo fato de que existe a definicdo o PPC tem um
carater  parcialmente  subjetivo.  Conforme
apontado no item de revisdo bibliografica, este
indicador pode ser influenciado pelo grau de
detalhamento dos planos de curto prazo, a
qualidade da definicdo dos pacotes de trabalho,
assim como o nivel de controle de execucédo

existente, mesmo que o Sistema Last Planner seja
adequadamente implementado. Estes problemas
foram acentuados pelo fato de que o presente
trabalho utilizou uma base de dados construida a
partir de indicadores coletados pelas proprias
empresas e ndo pela equipe de pesquisa.
Entretanto, deve ser salientado que as analises se
mostraram bastante consistentes no que diz
respeito ao sinal dos coeficientes que se
apresentaram, em sua grande maioria, da maneira
prevista na formulacdo das hipoteses.

Com base, foram encontradas algumas
evidéncias, embora ndo conclusivas, de que a
eficAcia dos sistemas de PCP baseados no
Sistema Last Planner afeta positivamente o
desempenho de empreendimentos da construcdo
civil em termos de custo e, no caso de obras
industriais e comerciais com caracteristicas
complexas, também o cumprimento de prazos.

Com base no teste de Pearson, foram encontradas
algumas evidéncias, embora ndo conclusivas, de
que a eficacia dos sistemas de PCP baseados no
Sistema Last Planner afeta positivamente o
desempenho de empreendimentos da construcdo
civil em termos de custo e, no caso de obras
industriais e comerciais com caracteristicas
complexas, também o cumprimento de prazos.
Em fungdo das limitagBes nas analises realizadas,
limitadas a duas empresas, existe a necessidade
de realizar mais analises quantitativas, a partir da
construgdo de bases de dados mais extensas.

As causas da ndo conclusdo dos planos semanais
mostraram-se uma fonte importante de
informacdo. Através das analises de correlacdo de
Pearson, pdde-se identificar as causas que tém
maior influéncia na eficcia do planejamento.

Em relacédo a correlagdo entre os indicadores IBP
e PPC, constatou-se que o coeficiente de
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determinacéo tende a aumentar & medida que se
analisa 0 nicho de mercado das incorporacfes
imobiliarias, cujas obras sdo mais homogéneas, €
guando se analisa a categoria de praticas relativa
a seguranca do trabalho.
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