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RESUMO

Proposta: Avaliar o impacto do indicador de médio prazo (IRR), obtidos a partir da implantacdo do
PCP em quatorze empreendimentos da cidade de Salvador-Ba, no comportamento dos indicadores de
longo prazo, PP (projecdo de prazo) e AF% (Avanco fisico). Método de pesquisa/Abordagens:
Foram analisados os dados de planejamento de quatorze edificagdes residéncias, no periodo de 2003 a
2005. Resultados: Foi feita a relagdo dos indicadores: remocdo de restricdo, proje¢do de prazo e
avango fisico, permitido avaliar o processo de planejamento e direcionando as empresas a tomada de
agoes corretivas ao longo do controle. Contribui¢des/Originalidade: foram comparados os dados
analisados e proposta uma tabela mostrando o impacto do comportamento do IRR em relagdo ao AF%
e PP.

Palavras-chave: Planejamento da Producao, Indicador de Restri¢do na construgdo civil.

ABSTRACT

Propose: To evaluate the impact of the medium term plan indicator (IRR), obtained from the
implantation of PCP in fourteen enterprises of Salvador city, in the behavior of the long term plan
indicators, PP (deadline projection) and AF% (physical advance). Methods: The data about
constructions planning of fourteen building project, project in the period of 2003 until 2005, had been
analyzed. Findings: It was made the relationship of the indicators: the restrictions removal, deadline
projection, physical advance, allowed to evaluate the planning and control process and directing the
companies to the taking of corrective actions for the control. Originality/value: It was made the
relationship of the indicators: restriction removal, period projection and physical progress, allowed to
evaluate Proposal one table to analyze the medium term plans indicator. The analyzed data and
proposal were compared a table showing the impact of the IRR behavior in relation to AF% and PP.

Keywords: planning, restrictions, measurement tools.

1 INTRODUCAO
Em resposta as necessidades de evolucdo e mudanga gerencial, o setor da Construgdo Civil tem

- 1964 -



procurado desenvolver sistemas ¢ modelos de gestdo que contribuam para a melhoria do desempenho
do processo de construgdo e de seu produto final. Entre os processos abordados por estes sistemas de
gestdo encontra-se o Planejamento ¢ Controle da Produgdo (PCP), cujo papel é fundamental para
alcangar a eficiéncia e eficacia na execucdo de um empreendimento. Este processo tem um papel de
grande importancia na medida em que tem elevada influéncia no custo da obra e na confiabilidade do
sistema de produg¢do em termos de cumprimento de prazos. O PCP pode ser definido como um
processo de tomada de decisdo que envolve o estabelecimento de metas e dos procedimentos
necessarios para alcanga-las, sendo eficaz apenas se acompanhado do controle (FORMOSO, 1991).

Nos ultimos anos ocorreram alguns importantes avancos no PCP, reportados pela bibliografia na area,
principalmente através da utilizacdo do Método Last Planner®. Segundo Ballard (2000), através deste
método consegue-se criar uma janela de confiabilidade que facilita a aprendizagem e contribui para
estabilizar o sistema de producao.

Nesse método destaca-se o plano de médio prazo, neste plano sdo definidas as restrigdes em horizontes
determinados, a data limite para remové-la e os responsaveis pela remogdo dessa restricdo. As
restrigdes, em geral, estdo relacionadas a dificuldade de acesso a obra, ao arranjo fisico, as limitagdes
de recursos financeiros ou fisicos e ao comprometimento dos recursos da empresa em outros
empreendimentos (FORMOSO et al., 1999).

Segundo COELHO e FORMOSO (2003), no médio prazo o nivel de detalhes varia com a
complexidade e o prazo de execuc¢do do empreendimento, com o horizonte de planejamento utilizado e
com o grau de incerteza enfrentada.

O plano de médio prazo, também denominado lookahead, tem, dentre outras, a funcdo de integracao
entre os planos de longo e curto prazo. Ao plano de médio prazo de produgdo cabe o planejamento das
atividades a serem executadas algumas semanas a frente, sendo possivel analisar e remover as
restrigdes referentes a execucao dessas tarefas antecipadamente (CODINHOTO, 2001).

As restrigdes, que segundo Goldratt (1991), podem ser definidas como qualquer item que limite um
sistema em atingir maior desempenho em relagdo a sua meta, estdo inseridas no plano de médio prazo.

A importancia da remocgdo das restrigoes esta relacionada a diminui¢do das incertezas inerentes ao
processo de produgdo, a liberacdo de pacotes de trabalho, para a execugdo e a integragdo entre os
planos de médio e curto prazo (CODINHOTO, 2001). Pacote de trabalho pode ser definido como um
conjunto de tarefas similares a serem realizadas, freqiientemente em uma area bem definida, utilizando
informacdes de projeto especifica, bem como material, mao-de-obra e equipamentos, e tendo seus pré-
requisitos completados em tempo habil a execu¢do (CHOO et al., 1999 apud BERNARDES, 2001).

1.1 Indicadores considerados no estudo

Os indicadores propostos para o estudo de caso t€m como objetivo avaliar a qualidade do processo de
planejamento e controle da produgdo. Todos estes indicadores foram obtidos a partir da utilizagdo do
software MSProject, adotado nas obras analisadas. A seguir estdo descritos os trés indicadores, seus
objetivos, os procedimentos para a coleta, as formulas (caso existam), os critérios para analise e as
periodicidades de coleta (Akkari, 2003).

1.1.1 Projegdo de Prazo - PP
= (Objetivo — monitorar o desempenho da obra em relacdo ao cumprimento de prazo.

= Procedimento de coleta — o indicador de projecdo de prazo corresponde a duracdo total estimada,
em dias, para execu¢do da obra, a partir do calculo do caminho critico obtido da rede de
precedéncia atualizada. O Caminho Critico ¢ formado pelas atividades que ndo podem ser
atrasadas no planejamento, pois interferem dirctamente no prazo da obra. A analise deste
indicador acontece toda vez que a rede ¢ atualizada;
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Critério de analise — se o numero de dias necessarios a execu¢do da obra é maior que o previsto, a
obra esta atrasada; se o nimero de dias necessarios a execugdo da obra ¢ menor que o previsto, a
obra esta adiantada.

Periodicidade — semanal ou quinzenal, conforme o ciclo de controle do plano de curto prazo.

1.1.2 Avanco Fisico - AF%

Objetivo — representa a relagcdo entre a quantidade de trabalho executado e o total previsto
no empreendimento.

Procedimento de coleta — é definido dando-se um peso a cada tarefa. Em geral, considera-se o
esforco para realizar a obra, expressos pelas quantidades previstas de “homens-hora”. Ao utilizar o
software MSProject, langa-se o nimero de “homens-hora” e a durag¢do de cada tarefa e o calculo é
realizado automaticamente através da formula abaixo. A medida que o controle ¢ efetuado, o
software fornece dados do percentual acumulado de avanco fisico realizado da obra. Este
indicador tem como principal dificuldade a necessidade de obter indices de composigdo para todas
as tarefas. Tais indices podem ser de dificil obteng¢do para algumas empresas. Além disso, sua
geracdo esta baseada no método do custo padrdo, que traz implicitamente a utilizagdo de alocacgdes
arbitrarias de custos indiretos.

Formula: AF% = n° de horas de mio de obra gastas para realizacdo das tarefas

n° de horas de mao-de-obra total do projeto
Critérios de analise - este indicador deve ser analisado em conjunto com o indicador de desvio de
prazo, pois seu valor elevado ndo reflete necessariamente o adiantamento da obra, ¢ as tarefas

antecipadas podem ndo estar no caminho critico.

Periodicidade - semanal ou quinzenal, conforme o ciclo de controle do plano de curto prazo.

1.1.3 Indice de Remocgdo de Restricdo - IRR

2

Objetivo — avaliar a eficacia do processo de remocdo de restrigdes no nivel de planejamento de
médio prazo.

Procedimento de coleta — ao filtrar o planejamento de médio prazo os pacotes de trabalho que
necessitam serem realizados no horizonte de curto prazo, identifica-se aqueles que tiveram suas
restrigdes efetivamente removidas.

Formula: IRR = N-° de restricdes removidas
N° total de restri¢des planejadas

Critérios de analise - IRR alto (IRR>80%), IRR médio (60%<IRR<80%), IRR baixo (IRR<60%).
Quanto mais proximo de 100%, maior a eficacia no processo de remocgao de restrigdes.

Periodicidade — mensal, conforme o ciclo de controle do plano de médio prazo.

OBJETIVO

Diante do exposto, o presente artigo tem como objetivo avaliar o impacto do indicador de médio prazo
(IRR), obtidos a partir da implantagdo do PCP em quatorze empreendimentos da cidade de Salvador-
Ba, no comportamento dos indicadores de longo prazo, PP (projecdo de prazo) e AF% (Avanco
fisico).
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Para isso, analisaram-se criticamente a implementacdo dos planos de médio prazo, ressaltando o
Indicador de Remocéo de Restricdes (IRR) ¢ a sua interligacdo com indicadores de longo prazo, como
o AF% (Avanco Fisico) e os desvios de prazos. Isso se justifica uma vez que, como os custos de
construcdo estdo cada vez maiores e diretamente relacionados ao prazo de execugdo da obra, buscar a
eficiéncia do processo de planejamento e controle da produgdo torna-se fundamental em um mercado
competitivo e retraido como o do estado da Bahia, na atual circunstancia em que se encontra. Varios
trabalhos ja foram publicados sobre o tema, como: CODINHOTO (2003) ¢ COELHO (2003). Este
também foi um ponto motivador para que as autoras o estudassem.

3 METODOLOGIA

O método utilizado na pesquisa foram estudos de caso multiplos, que € considerado um tipo de analise
qualitativa. Pode-se dizer que o método do estudo de caso ndo é uma técnica especifica, ¢ um meio de
organizar dados sociais preservando o carater unitario do objeto social estudado (GOODE & HATT,
1969). De outra forma, TULL (1976) afirma que um estudo de caso refere-se a uma analise intensiva
de uma situagdo particular e BONOMA (1985) coloca que o estudo de caso € uma descricdo de uma
situacdo gerencial.

3.1 Delineamento de pesquisa

A pesquisa aqui mencionada foi delineada seguindo as etapas a seguir: a) Revisdo bibliografica -
foram pesquisadas varias bibliografias sobre o tema; b) Definicdo das empresas ¢ obras - as obras
analisadas foram definidas a partir do banco de dados de uma empresa que presta consultoria de
planejamento e controle da produgao para 30 construtoras nos estados da Bahia, Sergipe, Pernambuco,
Sdo Paulo e Parana. Esta empresa realizou o controle de 79 empreendimentos ja concluidos, no
periodo compreendido entre os anos de 2003 e 2005. Dessas obras, quatorze, pertencentes a sete
empresas, possuiam dados necessarios para a analise que se propde este artigo, limitando o universo
de estudo a essa amostra; ¢) Selecdo dos dados - a partir dos critérios definidos anteriormente ¢ do
banco de dados das obras foram selecionados os dados necessarios a analise; d) Analise dos dados - os
dados selecionados foram avaliados e analisados criticamente; ¢) Conclusdo - foram comparados os
dados analisados e proposta uma tabela mostrando o impacto do comportamento do IRR em relagao ao
AF% e PP.

4 ANALISE DE RESULTADOS
Descricao das empresas

As sete empresas foram nomeadas neste artigo como A, B, C, D, E, F ¢ G. Todas as empresas sdo
construtoras e incorporadoras atuantes no mercado imobilidrio de Salvador hd mais de 05 anos,
construindo obras de alto e médio padrao, sendo reconhecidas dentro do seu publico-alvo de mercado.

Descriciao das obras

Dentre as sete empresas ja apresentadas, foram selecionadas quatorze obras, numeradas como: 1, 2,3 ¢
4, obras estas da empresa A; 5, 6, 7 ¢ 8, obras da empresa B; 9 e 10, obras da empresa C; 11, obra da
empresa D; 12, obra da empresa E; 13, obra da empresa F; e 14, obra da empresa G. Todas as obras se
caracterizam por serem edificios residenciais conceituados com alto padrao, segundo a planilha da
Caixa Econdmica Federal de padrdes de acabamento do SINAPI; tipologia variando de dois quarto a
quatro quartos, de 12 a 26 pavimentos tipo. Todas as obras ja foram concluidas e encontram-se
habitadas.
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TABELA 01 - CARACTERIZACAO DAS OBRAS ESTUDADAS

EMPRESA OBRA TIPOLOGIA N° PAVIMENTOS
TIPO
1 04 QUARTOS 14
2 04 QUARTOS 16
A 3 04 QUARTOS 24
4 02 QUARTOS 13
5 03 QUARTOS 12
6 04 QUARTOS 24
B 7 04 QUARTOS 12
8 04 QUARTOS 24
C 9 04 QUARTOS 23
10 04 QUARTOS 29
D 11 04 QUARTOS 20
E 12 03 QUARTOS 14
F 13 04 QUARTOS 24
G 14 02 QUARTOS 14

Analise de dados

Em todas as obras a metodologia aplicada para obtenc¢do dos resultados foram a mesma que consistia
em: plano de longo prazo elaborado com grande numero de detalhes utilizando o software MSProjct;
plano de médio prazo era filtrado do plano de longo prazo a programacdo trimensal ¢ analisada as
restrigdes, seu horizonte de controle era mensal; € plano de curto prazo era puxada as atividades do
plano de médio prazo que ndo possuiam restricdo e comprometidas quinzenalmente com os
encarregados, mestre e empreiteiros da obra. Trimestralmente era analisados os dados obtidos e
fornecido um relatorio a diretoria da empresa, esse procedimento também era feito no termino do
empreendimento. Com base nos relatorios finais de acompanhamento das obras selecionadas, avaliou-
se a influéncia do IRR. Os dados necessarios a esse estudo foram analisados seguindo os passos a
seguir:

1) Visando classificar a amostra, calculou-se a mediana do IRR, em percentual, de cada obra ¢
classificou-a de acordo com os critérios citados no item 1.1.3. Apos esta classificagdo obteve-se o
grafico, conforme figura 01, verificou-se que 43% das obras analisadas tiveram IRR baixo, 43%
IRR médio e 14% IRR alto.

ALTO

BAIXO
43%

MEDIO
43%

FIGURA 01 — Classifica¢do do IRR

2) Com o objetivo de avaliar a influéncia deste indicador sobre o indicador de avango fisico,
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calculou-se o percentual referente a diferenga entre o avango fisico (AF%) previsto e o realizado
no ultimo periodo da obra e o percentual referente ao numero de dias de atraso dividido pelo
numero de dias do prazo da obra. Estes valores foram inseridos na TABELA 02. Observou-se que
quando o IRR foi alto, o Avanco Fisico e a Projecdo de Prazo foram cumpridos. Para os demais
valores, que corresponderam a IRR médio ou baixo, ocorreu atraso de Avango Fisico e Projecdo

de Prazo.

TABELA 02 — INDICADORES OBTIDOS NAS OBRAS

OBRAS/EM | MEDIANA | DIFERENCA | TOTAL DE % DE CLASSIFICACAO
PRESA DO IRR ENTRE %AF DIAS DE ATRASO (DO IRR AO LONGO
DE CADA | (PREVISTO E ATRASO DE PRAZO |poO
OBRA | REALIZADO) EMPREENDIMENTO

14 G 0% 25% 95 38% BAIXO
7B 32% 6% 66 15% BAIXO
13F 33% 14% 38 5% BAIXO
8B 38% 5% 30 6% BAIXO
9C 50% 3% 15 2% BAIXO
4A 53% 1% 19 3% BAIXO
1A 60% 0 3 1% MEDIO
10C 67% 3% 29 4% MEDIO
11D 69% 2% 06 1% MEDIO
12E 75% 9% 21 4%, MEDIO
5A 75% 1% 25 6% MEDIO
6B 79% 0 0 0 MEDIO
2A 87% 0 0 0 ALTO

3A 100% 0 0 0 ALTO

A partir da analise da TABELA 02 observou-se que a obra 6B apresentou a mediana do IRR de 79%, a
qual, segundo a classificagdo adotada, é considerada média, porém obteve percentual de atraso de
prazo e de avango fisico igual a zero. A partir desta analise pode-se concluir que esta obra, por estar no
limite da classificagdo médio-alto, pode ser re-classificada como alta, alterando assim a distribuigdo da
classificagdo, conforme FIGURA 02.

ALTO
21%

MEDIO
3%

BAIXC
43%

FIGURA 02 - Classifica¢do do IRR

Prosseguindo com a analise da TABELA 02, observou-se que nas trés obras que o IRR foi classificado
como alto ndo ocorreu atraso de prazo final e nem de avanco fisico, fatos que ndo aconteceram nas

demais obras onde o IRR foi classificado como médio e baixo.

A partir da TABELA 02 foi construido um grafico a fim de verificar a existéncia de relagdo entre as
medianas dos IRR s e o percentual de avango fisico de atraso por obra (FIGURA 03).
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FIGURA 03 — Mediana do IRR x AF de Atraso

Verificou-se uma linha de tendéncia relacionando inversamente a mediana do IRR com o percentual
de atraso do avango fisico, ou seja, quanto maior o percentual do IRR, menor o atraso do avango fisico
realizado em relagdo ao previsto, o que indica que, ao se cumprir o plano de médio prazo,
conseqiientemente o plano de longo prazo é cumprido.

Situag¢des pontuais que ndo seguem a linha de tendéncia, devem ser analisadas mais profundamente,
levando-se em consideragdo dados mais especificos, os quais ndo foram considerados neste artigo.
Estes dados podem ser: restrigdes com datas programadas para suas remogoes com folga em relagdo a
data limite, ndo afetando assim no cumprimento do plano de longo prazo, podendo ser este o caso da
obra ilustrada em branco na FIGURA 04; ou a existéncia de poucas restrigdes ndo removidas, porém
diretamente relacionadas com servigos do caminho critico, comprometendo assim o cumprimento do
avanco fisico da obra, justificando talvez o ocorrido com as obras ilustradas com hachura na FIGURA
03. As atividades ou servigos do caminho critico sdo aquelas que ndo podem ser atrasadas no
planejamento, pois interferem diretamente no prazo da obra.

Foram também construidos graficos a fim de verificar a existéncia de relacdo entre as medianas dos
IRR’s ¢ o percentual de atraso de prazo por obra. Para melhor se analisar os dados obtidos, as obras
foram divididas em dois grupos: obras com o prazo maior ¢ menor que 20 meses, respectivamente.
Esta divisdo adotada foi embasada na mediana dos prazos das obras em estudo (FIGURAS 04 e 05).

100%

69%

60%

% MEDIANA IRR

33%

0% 10% 20% 30% 40% 50%
% ATRASO DE PRAZO

FIGURA 04 — Mediana do IRR x % Atraso de Prazo
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75% [N
53%

38%

% MEDIANA IRR

32%

0%

-10% 0% 10% 20% 30% 40% 50%

%ATRASO DE PRAZO
FIGURA 05 — Mediana do IRR x % Atraso de Prazo

Notou-se, nestes casos, uma linha de tendéncia relacionando inversamente a mediana do IRR com o
percentual de atraso de prazo, ou seja, quanto maior o percentual do IRR, menor o atraso do prazo, o
que reforca o ja observado anteriormente sobre a relacdo do cumprimento do plano de médio e longo
prazo.

Neste caso também valem as observagdes para as situacdes pontuais, ilustradas com tracejado nas
FIGURAS 04 ¢ 05, que ndo seguem a linha de tendéncia.

Resultados Obtidos

Ao analisar o conjunto de indicadores (IRR, AF% e PP) apresentados pode-se avaliar a eficacia do
processo de planejamento e controle da produgdo nas situacdes apresentadas nas obras estudadas.
Seguem abaixo algumas considerag¢des identificadas através da analise conjunta desses indicadores:

Relacgio entre IRR, AF% e PP:

A relagdo entre o IRR, 0 AF% e o PP esta descrito na TABELA 3, foi utilizado o modelo proposto por
por Akkari (2003), onde relacionava-se os indicadores de curto e longo prazo (PPC, AF% e PP), para a
analise de médio e longo prazo (proposta desse trabalho, relacionar IRR, AF% e PP). Desta relagio
pode-se concluir:

e Alto IRR, avango fisico real igual ou maior que o previsto, prazo da obra cumprido — As restrigdes
comprometidas no plano de médio prazo sdo cumpridas em sua maioria (IRR alto),
conseqiientemente os pacotes previstos no plano de longo prazo estdo sendo executados, inclusive
os que fazem parte do caminho critico. Isto pode ser atribuido a um bom comprometimento da
geréncia, principal responsavel pela remogdo das restrigoes, e a equipe da obra, responsavel pela
execucdo dos pacotes de trabalho nos prazos previstos com o processo de planejamento e controle.
Exemplos desta situag@o sdo as obras 2A, 3A e 6B.

e Médio/Baixo IRR, avanco fisico real igual ou maior que o previsto, prazo da obra ndo cumprido —
Nem todas as restrigdes comprometidas no plano de médio prazo estdo sendo cumpridas,
incluindo as tarefas que fazem parte do caminho critico, conseqiientemente atrasando o prazo
final. Porém outros pacotes ndo previstos neste periodo no plano de longo prazo, e que nao fazem
parte do caminho critico, estdo sendo executados, justificando assim o avango fisico maior que o
previsto. Um exemplo desta situag@o € a obra 1A.

e Meédio/Baixo IRR, avanco fisico inferior ao previsto, prazo da obra ndo cumprido — Os pacotes
previstos nos planos de longo, médio e curto prazo ndo estdo sendo cumpridos. Isto pode ser
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atribuido a falta de comprometimento de todas as pessoas envolvidas (geréncia, equipe da obra,
projetistas, fornecedores, prestadores de servico) no processo de planejamento e controle, a
questdes financeiras, ou de agentes externos que fogem ao controle da obra (Ex. greves em geral,
chuva, quebra de equipamento e utilizagdo de material de ma qualidade). E o caso, por exemplo,
das obras 4A, 7B, 8B, 9C, 10C, 11D, 12E, 13F ¢ 14G.

TABELA 3: RELACAO ENTRE IRR, AF% E PP

IRR

AF%

PP

Médio

Igual ou| Menor
maior
que
previsto

o | previst

5 CONCLUSAO

Exemplo
Nio Conclusao
. obra
cumprid
0
Bom desempenho dos planos;
Alto comprometimento dos 24,3A e 6B
envolvidos no PCP.
Tarefas do caminho critico nao
~ . 1A
estdo sendo cumpridas.
Nao cumprimento dos planos; 4A, 7B, 8B, 9C,
Baixo  comprometimento  dos| 10C, 11D, 12E,
envolvidos no PCP. 13F, 14G

A partir da defini¢do do tema estudado foram escolhidos quatorze empreendimentos de médio e alto
padrdes, no periodo compreendido entre os anos de 2003 e 2005, de empresas atuantes na construgdo

civil baiana, que tiveram o PCP implantado com todos os seus indicadores monitorados.

Os indicadores propostos para o estudo de caso tiveram como objetivo avaliar o impacto do indicador
de remocdo de restricdo em relacdo aos indicadores de avango fisico e proje¢do de prazo,no processo
de planejamento e o controle da producdo. Todos estes indicadores foram obtidos utilizando a mesma
metodologia a partir da aplicacdo do software MSProject.

Os dados obtidos, inseridos no PCP, foram avaliados, conluindo-se que:

1)

de longo prazo e conseqiiente na realizagdo do avanco fisico previsto.

2)

tomada de agdes corretivas ao longo do controle;

3)

O IRR influencia diretamente no prazo final da obra, no cumprimento das atividades do plano

A analise do IRR, avango fisico e prazo permitem avaliar o PCP, direcionando a empresa a

Quando o IRR foi alto, o Avanco Fisico e a Projecdo de Prazo foram cumpridos. E para os

demais valores, que corresponderam a IRR médio ou baixo, ocorreu atraso de Avanco Fisico e
da Projecdo de Prazo.

4)

A relagdo entre IRR e prazo evidenciou uma linha de tendéncia inversamente proporcional, ou

seja, quanto maior o percentual do IRR, menor o atraso do prazo, o que reforga o ja observado

anteriormente sobre a relagdo do cumprimento do plano de médio e longo prazo.

-1972 -




Cabe ressaltar a importancia da remoc¢ao das restrigdes no prazo previsto a fim de garantir a eficiéncia
do processo de planejamento ¢ do controle da produgdo, bem como a satisfagdo do cliente, além de
tornar a empresa competitiva no mercado imobiliario.

Sugere-se, a partir deste trabalho, novos estudos para que se possa avaliar as relagdes entre o IRR ¢ os
demais indicadores, quando consideradas varidveis que ndo foram apresentadas neste, tais como
estagio da obra x percentual de remogao das restrigdes x impactos no prazo ¢ avango fisico, atividades
do caminho critico x indice de remogao de restrigoes.
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