
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

ESCOLA DE ENGENHARIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL

Matheus Gabriel Ries

EFEITOS DO CONTROLE DOS PACOTES DE TRABALHO

INFORMAIS SOBRE A EFICÁCIA DO PLANEJAMENTO DE

CURTO PRAZO DA OBRA

Porto Alegre

novembro, 2016





MATHEUS GABRIEL RIES

EFEITOS DO CONTROLE DOS PACOTES DE TRABALHO
INFORMAIS SOBRE A EFICÁCIA DO PLANEJAMENTO DE

CURTO PRAZO DA OBRA

Trabalho de Conclusão de Curso apresentado ao Departamento
de Engenharia Civil da Escola de Engenharia da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, como parte dos requisitos para
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RESUMO

Com  a  grande  queda  da  economia  no  país,  torna-se  imprescindível  a  avaliação  dos

procedimentos de controle de produção, buscando reduzir as perdas e aumentar a eficiência

dos  mesmos.  Este  trabalho  avalia  os  procedimentos  de  coleta  e  análise  de  dados  de

planejamento de curto prazo e busca explicar comportamentos irregulares ainda presentes na

gestão dos processos de produção. Um dos grandes problemas encontrados neste contexto é a

alta informalidade dos serviços presentes nos canteiros de obra, seguindo de forma contrária o

que ensina o sistema Toyota de produção. A pesquisa retrata um estudo de caso realizado em

um empreendimento residencial de alto padrão com unidades repetitivas, localizado no centro

de  Novo  Hamburgo.  Primeiramente,  foram  analisadas  as  ferramentas  e  procedimentos

utilizados no controle de produção de curto prazo pela empresa, verificando suas deficiências.

Após isto, foram propostas melhorias na coleta, análise e transmissão das informações. Estes

mecanismos revisados foram utilizados no canteiro para identificar os pacotes de trabalho

informais,  observando  suas  origens  e  formalizando-os.  Junto  a  esta  verificação,  foram

medidos os indicadores PPC e % Pacotes Informais, avaliando-os em forma conjunta. Através

do  aprendizado  fornecido  pelos  procedimentos  buscou-se  uma  redução  significativa  das

informalidades presentes no canteiro de obras. Paralelamente foram analisadas as variações do

PPC durante as coletas de dados, percebendo-se uma redução nos valores deste indicador

inicialmente.  Após  implantação  dos  procedimentos  e  identificação  dos  pacotes  informais

foram analisados os resultados medidos pelos indicadores.

Palavras-chave: informalidade, pacotes de trabalho, indicadores de planejamento, construção

civil.
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1 INTRODUÇÃO

No cenário atual de crise econômica, a necessidade de se obter informações coerentes

e que possam contribuir para a melhoria da produção, diminuindo prazos e desperdícios de

materiais, é fundamental. Nos últimos anos vêm-se estudando novas teorias de produção e im-

plantando-se sistemas de planejamento e controle para ajudar neste contexto. 

O sistema Toyota de produção desenvolvido após a segunda guerra tem como objetivo

a redução das perdas e aumento na eficiência dos processos de produção. A utilização deste

sistema na construção civil originou a chamada construção enxuta ou Lean Construction. A

ferramenta deste sistema mais discutida até o momento  é o Last Planner, que se baseia na or-

ganização do processo de planejamento e controle de produção (PCP) em níveis, de forma a

proteger o excesso de informações desnecessárias.

Os gestores atuam diretamente sobre os planos de longo prazo, diminuindo sua in-

fluência nos níveis mais operacionais dos processos de produção. Isto devido aos níveis de

curto prazo exigirem uma grande quantidade de informação e apresentarem grande variabili-

dade. Aliado a isto, está o ocasional desconhecimento dos gestores sobre estes processos. De-

vido a esta complexidade, não se consegue obter informações objetivas e sucintas, desta forma

os gestores acabam utilizando intuições e palpites para definir  as mudanças nos planos de

ação da empresa.

Neste contexto, a utilização de um sistema de indicadores para avaliação dos processos

pode ser significante na avaliação e um bom funcionamento do planejamento. Apesar disto, os

indicadores utilizados atualmente acabam fornecendo  informações discretas, nem sempre atu-

ando da forma mais transparente e objetiva. Eles também podem ser manipulados para influ-

enciar o sistema de PCP, por exemplo, planejando muitos pacotes de trabalho de fácil execu-

ção para se obter um PPC (Percentual de Pacotes Concluídos) maior.

Além da falta de informação obtida pelos indicadores também há ausência na defini-

ção dos pacotes de trabalho em si. Muitos pacotes de trabalho são indevidamente descritos,

pouco detalhados e muitas vezes não identificados. Com um planejamento incompleto, as res-

trições acabam não sendo identificadas e o processo de produção é comprometido.

A fim de evitar a má utilização dos indicadores, é necessária uma abordagem sistêmica

e prática que consiga capturar todos pacotes presentes na construção civil, de forma que não

haja informações desencontradas e ocultas.

Efeitos do Controle dos Pacotes de Trabalho Informais Sobre a Eficácia do Planejamento de Curto Prazo da

Obra



20

O autor, atuando em construtora e conhecendo as dificuldades do setor, verificou a

possibilidade da criação de procedimentos de coleta e análise de informações de PCP de for-

ma sistêmica, de modo que os processos de aprendizagem pudessem ser mais eficientes e ge-

rassem dados mais representativos.

O próximo capítulo deste trabalho apresentará os métodos de pesquisa utilizados em

sua elaboração. O terceiro capítulo apresenta a classificação da pesquisa quanto aos métodos

utilizados. Nos capítulos quatro, cinco e seis o autor aborda os conceitos de planejamento e

controle da produção assim como pesquisas relacionadas efetuadas anteriormente. O sétimo

capítulo demonstra  os procedimentos e ferramentas utilizadas para obtenção dos resultados.

Por fim, os capítulos 8 e 9 tratam dos resultados e conclusões oriundos da pesquisa.

Matheus Gabriel Ries. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

As diretrizes da pesquisa são descritas abaixo.

2.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Os pacotes de trabalho informais correspondem a grande parte do que é executado em

obra e muitas empresas não fazem uma avaliação destes na qualidade do PCP.

2.2 QUESTÕES DE PESQUISA

Como a identificação dos pacotes informais durante o controle da produção afeta a efi-

cácia do planejamento de curto prazo da obra?

2.3 OBJETIVOS DA PESQUISA

O objetivo principal desta pesquisa será avaliar os efeitos da identificação dos pacotes

de trabalho informais sobre a eficácia do planejamento de curto prazo.

2.4 DELIMITAÇÕES

As delimitações da pesquisa são descritas abaixo:

a) disponibilidade de apenas uma obra de uma empresa para coleta de dados;

b) dados históricos de controle dependente de pessoas não participantes da pesqui-

sa;

c) influência direta do comprometimento dos diferentes controles nos resultados;

d) necessidade de participação constante do pesquisador em campo para identifi-

cação dos pacotes de trabalho informais;

e) obra em estágio final, não sendo abordado alguns serviços importantes como:

estrutura, alvenaria e reboco.

2.5 MÉTODO DE PESQUISA

A presente pesquisa é classificada quanto à abordagem em qualitativa. Relativa à natu-

reza se enquadra em aplicada, visando uma solução prática ao controle de produção de obras

de edifícios residenciais. Em relação ao objetivo caracteriza-se em exploratória.

Para se atingir os resultados almejados foram utilizados os seguintes métodos de pes-

quisa:

Efeitos do Controle dos Pacotes de Trabalho Informais Sobre a Eficácia do Planejamento de Curto Prazo da
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a) pesquisa bibliográfica;

b) pesquisa-ação;

c) estudo de caso;

A pesquisa bibliográfica apresenta os assuntos inerentes ao escopo do Lean Construc-

tion, observando as definições de planejamento e controle da produção, estudando o contexto

do Last Planner, mais precisamente na caracterização dos pacotes de trabalho e indicadores

utilizados nos planos de curto prazo. Em paralelo foram estudadas as ferramentas de PCP de-

senvolvidas para utilização em obras civis.

A pesquisa ação consistiu em estudar os procedimentos existentes de planejamento e

controle de produção de uma empresa e identificar as possíveis falhas e deficiências nas ferra-

mentas utilizadas. Após esta avaliação foram propostas soluções para amenizar ou eliminar as

dificuldades, gerando um novo modelo de coleta e distribuição das informações. Com o feed-

back da equipe foi feita uma revisão na proposta inicial definindo um procedimento de contro-

le final.

O estudo de caso escolhido para execução da pesquisa, é uma obra residencial de alto

padrão de uma empresa à qual o autor trabalha no setor de planejamento. Até o início da pes-

quisa a empresa utilizava planilhas geradas por softwares (Microsoft Excel® e Miscrosoft

Project®) para o planejamento das atividades e controle de execução das mesmas.

As etapas para execução deste trabalho são descritas a seguir:

a) pesquisa bibliográfica: revisão dos aspectos inerentes à pesquisa;

b) diagnóstico do sistema PCP: verificação da eficiência dos controles através do

contato direto com estas em campo;

c) proposta inicial: propostas de mudanças nos controles existentes e sugestão de

novas ferramentas para auxílio na coleta de dados;

d) avaliação da proposta: observação dos impactos gerados pelas mudanças dos

procedimentos do PCP de curto prazo da obra;

e) revisão da proposta inicial: análise de melhorias obtidas nas alterações e ajustes

nos procedimentos propostos;

f) coleta de dados: execução de planejamento e controle com as novas ferramen-

tas, unindo as auxiliares (pacotes de trabalho informais, quantidade de funcio-

nários e divulgação de informações de forma visual);

g) modelo final: consolidação do modelo proposto para utilização contínua pós

pesquisa.

Matheus Gabriel Ries. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016
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A Figura 1 apresenta o esquema básico das etapas realizadas no trabalho.

Figura 1: Etapas da pesquisa

(fonte: elaborado pelo autor)

Efeitos do Controle dos Pacotes de Trabalho Informais Sobre a Eficácia do Planejamento de Curto Prazo da
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3 LEAN CONSTRUCTION

O Sistema Toyota de Produção (STP), surgiu após a segunda guerra mundial onde as

leis trabalhistas no Japão eram rigorosas e a capacidade em equipamentos e recursos escassa,

assim sendo, para que a Toyota sobrevivesse foi criado um plano de redução de perdas (WO-

MACK, JONES & ROSS1, 1992 apud SOUTO, 2000. pg 55). Apesar da grande quantidade de

estudos relacionados as técnicas propostas por este sistema, uma grande parte das empresas

ainda falham ao tentar implementar suas premissas.

Segundo SPEAR & BOWEN (1999), isto ocorre devido ao não cumprimento de 4 re-

gras básicas do sistema por parte dos gestores. São elas:

a) todo trabalho deve ser altamente especificado quanto ao seu conteúdo, sequen-

ciamento, tempo de produção e resultados esperados;

b) cada trabalhador sabe quem e quando são fornecidos os recursos necessários

para execução do trabalho;

c) cada processo flui por apenas um e simples caminho;

d) todas as melhorias nos procedimentos devem ser feitos através de um método

científico sob supervisão de um professor mas pelo nível organizacional mais

baixo (próprio funcionário que executa).

Koskela (1992) introduziu estes conceitos na construção civil, originando o grupo de

pesquisa Lean Construction ou “construção enxuta”. O autor aponta como principal causa de

desperdício a falta de identificação dos processos de fluxo em um canteiro de obras, sendo

apenas consideradas as atividades de conversão, Afirma ainda que a identificação dos proces-

sos de fluxo e sua eliminação pode produzir significativas melhoras nos processos produtivos.

3.1 PLANEJAMENTO E CONTROLE DE PRODUÇÃO

A necessidade de planejamento e controle da produção se torna imprescindível para

obtenção de uma produção satisfatória. Neste conceito, FORMOSO (2001) destaca os princi-

pais problemas do planejamento de obra:

a) falta de visão no processo: se deve pelas empresas não possuírem uma base de

informações consistentes e processos de disseminação destas informações;

1 WOMACK, J. P. & JONES, D. T. A Mentalidade Enxuta nas Empresas – Elimine o Desperdício e Crie
Riquezas, Rio de Janeiro, Campus, 1998

Efeitos do Controle dos Pacotes de Trabalho Informais Sobre a Eficácia do Planejamento de Curto Prazo da
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b) negligência da incerteza: é inerente ao processo de produção e muitas vezes

não é possível sua predição no início do projeto;

c) informalidade do planejamento: execução de um plano operacional realizado

sem contato com o nível tático;

d) reduzido impacto dos computadores:  utilização de informática para tratar de

processos ineficientes acaba gerando inúmeros dados não importantes.

A definição das etapas de planejamento propostas por Laufer e Tucker (1986) são re-

presentadas na Figura 2.

Figura 2: Diagrama de etapas de planejamento

(fonte: FORMOSO, 2001, pg. 6)

a) preparação do processo: Onde são definidos os padrões, planos de ataque, peri-

odicidade de avaliação do planejamento, responsáveis por cada etapa, definição

de níveis;

b) coleta de dados: Definição clara dos papéis de cada responsável pelo processo

de planejamento, definição dos sistemas de informação de fornecedores, clien-

tes e projetistas;

c) elaboração dos planos: Fase onde são definidas as técnicas e durações para cada

tarefa dos processos;

d) difusão das informações: Deve ser definido para cada participante do projeto o

tipo, forma e periodicidade de informação que será divulgada para cada um;

e) avaliação do processo: Para que o processo seja melhorado é necessária sua

avaliação, através dos indicadores de desempenho. Devem ser definidos os mo-

dos de coletas destas informações e sua periodicidade.

Segundo Formoso (2001, p. 7), “O ciclo do planejamento e controle, por sua vez, re-

pete-se várias vezes durante a realização de um empreendimento, em diferentes níveis hierár-

quicos, baseado nas definições formuladas a partir do ciclo anterior.” O autor ainda explica

Matheus Gabriel Ries. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016
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que os processos de coleta de dados e difusão das informações são muitas vezes mal feitos,

comprometendo este esquema acima apresentado.

3.2 KANBAN

A palavra kanban tem origem japonesa e significa “cartões visuais”. Esta ferramenta é

originária do sistema  “JIT (just in time) production” aplicado na indústria automotiva e funci-

ona como ordens de serviço, de forma visual informando quais as tarefas que devem ser exe-

cutadas e em qual ordem (JANG e KIM, 2007).

O kanban pode ser classificado como de produção, movimentação e aquisição (BER-

GAMINI, 2012). Segundo Bergamini (2012), o  kanban de produção estipula as quantidades

de produtos que devem ser feitos apresentando em um quadro ou no material a autorização de

execução da tarefa. O autor define kanban de movimentação e de aquisição sendo referentes

as quantidades dos recursos necessários para execução das tarefas, sua diferença é a etapa do

processo em que estes atuam.

Os objetivos principais do  kanban são aumentar a visibilidade sobre as informações

necessárias para execução de serviços, auxiliar no controle de produção, identificando quais

os serviços em andamento e quais não podem iniciar, atuar no monitoramento de progresso

das atividades e prover aumento na segurança da obra através de informações detalhadas dos

mecanismos de segurança necessários para execução da tarefa (JANG e KIM, 2007).

3.3 SISTEMA LAST PLANNER

A partir dos estudos do STP, BALLARD (2000) propôs um sistema para proteção do

planejamento e controle da produção, denominado “Last Planner System” (LPS). Esse sistema

se baseia no conceito do último planejador (“last planner”) como a pessoa, ou grupo de pesso-

as, que realiza as últimas atribuições de tarefas às equipes de campo. Essa pessoa é quem em

última instância, avalia o que pode e o que será feito, conforme Figura 3.

Efeitos do Controle dos Pacotes de Trabalho Informais Sobre a Eficácia do Planejamento de Curto Prazo da
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Figura 3: Fluxograma Last Planner

(fonte: BALLARD, 2000, pg. 3-2, tradução nossa)

Este sistema pode ser organizado através de uma Estrutura Analítica de Projeto (EAP),

um diagrama orientado ao produto que agrupa os elementos de trabalho com durações espe-

cíficas,  detalhando-os  a  cada  nível  hierárquico  e  lincando-os  de  forma  lógica  (DEVI  e

REDDY, 2012). Segundo o PMBOK® (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2008), a

EAP é utilizada para facilitar o gerenciamento das entregas de um projeto através das subdivi-

sões em componentes menores.

Ballard (2000) define como “pacotes de trabalho” a unidade indivisível da EAP, sendo

definidos em níveis mais baixos do planejamento. Além disto, pacotes de trabalho também

são tratados como tarefas de um mesmo grupo com recursos semelhantes para sua execução

apenas com locais determinados diferentes (CHOO et. al, 19992 apud IBARRA, 2016). Os pa-

cotes de trabalho devem ser explícitos quanto às esquipes, tarefas e local, desta forma facili-

tam o controle quanto à terminalidade dos serviços (FORMOSO, 2001), ou seja, o pacote está

concluído ou não, sem meios termos.

Além do conceito de último planejador, o LPS emprega a separação do planejamento

em três níveis de detalhamento e cada nível é aberto conforme a proximidade de sua execu-

ção. A Figura 4 mostra o funcionamento deste sistema.

2 CHOO, H. J.; et. al. WorkPlan: Constraint-Based Database for Work Package Scheduling.1999.
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Figura 4: Sistema Last Planner

(fonte: BALLARD, 2000, pg. 3-15, tradução nossa)

Segundo Formoso (2001, p. 8), “O nível de detalhe mais adequado depende também

do grau de incerteza envolvido. Em empreendimentos nos quais a incerteza é elevada não con-

vém fazer, antecipadamente, um planejamento muito detalhado.”.

Os níveis de planejamento são separados nestas três etapas para que não haja excesso

de informação desnecessária e o controle da produção demande excessivo tempo e mão de

obra para se obter resultados pouco relevantes a gerência (BALLARD, 2000).

3.3.1 Nível Estratégico (Longo Prazo)

Segundo FORMOSO (2001), neste nível se prevê o que deve ser feito, analisa-se o ob-

jetivo do projeto e normalmente se utilizam dados históricos de produtividade para definirem-

se datas-marco para as conclusões de tarefas sem grande detalhamento. O planejamento de

longo prazo é definido no início da obra, tendo poucas alterações durante a execução do proje-

to.

3.3.2 Nível Tático (Médio Prazo)

Esta etapa, também chamada de “look ahead” (“olhar a frente”), é onde os serviços de

longo prazo são organizados na forma de pacotes de trabalho, neste nível definidos como uma

ação aplicada a um elemento em um determinado local (MARCHESAN, 20013 apud AKKA-

3 MARCHESAN, P.  Modelo Integrado de Gestão de Custos e Controle da Produção para Obras Civis,
2001. Porto Alegre.
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RI, 2003). Esta forma de apresentar uma atividade torna o controle e a compreensão de execu-

ção simplificada (FORMOSO, 2001).

É no planejamento de médio prazo que se define o que efetivamente pode ser feito.

Nesta etapa onde, se verificam os recursos necessários para realização de cada um dos pacotes

de trabalho de médio prazo: materiais, mão de obra e equipamentos (FORMOSO, 2001). As

restrições eventualmente identificadas são atribuídas a responsáveis e estabelecida uma data

para sua remoção. Enquanto tais restrições não forem removidas, esses pacotes de trabalho

não são disponibilizados para as equipes de execução.

Os planos de médio prazo são avaliados com periodicidade variada entre as empresas,

podendo ser revisado semanalmente com horizontes de 4 semanas, assim como pode ter hori-

zontes de três meses sendo revisado mensalmente (COELHO, 20034 apud SUKSTER, 2005).

3.3.3 Nível Operacional (Curto Prazo)

Trata-se da definição do que vai efetivamente ser feito, e possui um grande detalha-

mento das ações, normalmente revisado semanalmente. É neste nível que se formam os paco-

tes de trabalho de curto prazo, também chamados de “tarefas” ao serem atribuídas as equipes

(AKKARI, 2003). São definidos como os elementos indivisíveis da EAP, apropriados apenas

a uma equipe com a definição clara do que deve ser feito (FORMOSO, 2001), podendo ser

tanto elementos físicos como tarefas operacionais do fluxo de produção.

Como esta etapa de planejamento é de caráter estritamente operacional, normalmente

nela participam o engenheiro, o mestre de obras e os encarregados das equipes. Neste momen-

to se atribuem às equipes os pacotes de trabalho que ficarão sob responsabilidade de cada

uma. Por esta razão, o planejamento de curto prazo é denominado de “planejamento do com-

prometimento” (“commitment planning”).

3.4 INDICADORES DE PLANEJAMENTO 

O Núcleo Orientado para Inovação da Edificação (NORIE) da Universidade Federal do

Rio Grande do Sul (UFRGS) junto ao Serviço de Apoio às Micro e Pequenas Empresas do RS

(SEBRAE/RS) e o Sindicato da Indústria da Construção do Estado do Rio Grande do Sul

(SINDUSCON/RS) criou um sistema de indicadores, denominado Sistema de Indicadores de

Qualidade e Produtividade para a Construção Civil (SISIND). Este sistema, em parceria com

empresas do ramo de construção civil coleta indicadores de qualidade para benchmarking.

4 COELHO, H. O. Diretrizes e requisitos para o planejamento e controle da produção em nível de médio
prazo na construção civil, 2003. Porto Alegre.
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Um grupo de benchmarking é definido como um fórum, onde as empresas podem di-

vulgar seus indicadores e possam trocar informações sobre aprendizados para melhoria con-

junta do mercado (NORIE/PPGEC/UFRGS, 2005). O manual do SISIND propõe um conjunto

de 18 indicadores, porém cabe as empresas escolherem quais indicadores são relevantes para

coleta e divulgação.

3.4.1 Discussão Sobre o Papel dos Indicadores

Segundo COSTA (2003)  os  indicadores  são  utilizados  com função de visibilidade

quanto ao desempenho da empresa, apontando os pontos fortes e fracos. Desta forma podem

ser definidos os programas de melhorias necessários e quais os setores mais carentes dos mes-

mos.

Para Sink e Tuttle a utilização dos indicadores passa por três passos:

a) coleta de dados: deve levar em conta os dados já existentes na empresa, ferra-

mentas de coleta adequadas, treinamento dos funcionários e rotinização, bus-

cando simplificar e reduzir os custos dos procedimentos;

b) processamento: nesta etapa é importante o comprometimento na entrega das in-

formações e utilização de ferramentas visuais para transmissão das mesmas;

c) avaliação: necessária a existência de reuniões para discussão dos resultados de

forma que o processo possa ser melhorado.

A Figura 5 representa o modelo de funcionamento dos indicadores.
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Figura 5: Modelo de utilização de indicadores

(fonte: SINK e TUTTLE, 1993)

Formoso (2001) aponta que a falta de consistência entre os níveis hierárquicos pode

causar distorções na avaliação da qualidade (p.ex. Uma obra com desempenho alto no PPC

mas que está atrasada).

Os indicadores podem ser usados na avaliação do resultado da obra como um todo ou

na avaliação dos processos de planejamento (MOURA, 2008). Os indicadores de resultado

são usados em longo prazo e comparam de forma mais geral o planejado com o executado, in-

cluindo-se neste caso os desvios (custo, prazo e ritmo). Ballard (2000) propõe a utilização de

dois indicadores atuando em conjunto para medição do processo, o percentual de pacotes con-

cluídos (PPC) e as causas de não cumprimento de tarefas. Pereira (2011) avalia outro indica-

dor para qualidade do planejamento, o índice de remoção de restrições. O próximo capítulo

aprofunda os indicadores mencionados. 

3.4.2 Indicadores de Longo e Médio Prazo

Cada nível de planejamento possui indicadores mais recomendados para sua avaliação.

O nível de longo prazo é avaliado principalmente pelos indicadores: desvio de prazo (DP),

desvio de custo (DC). Estas são as principais informações utilizadas pelos diretores para qua-

lificar o planejamento do empreendimento.

O desvio de prazo avalia a diferença dos prazos previstos e executados. Os prazos pre-

vistos,  ou planejados, são baseados na experiência  dos planejadores para determinação do

tempo requerido para realização da tarefa. Os prazos reais levam em conta o tempo necessário
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para execução da tarefa. O desvio de prazo é calculado conforme a Equação (1) MOURA

(2008).

DP=
PR−PP
PP

×100 1)

Sendo:

DP = desvio de prazo;

PR = prazo real;

PP = prazo previsto.

Da mesma forma que o DP, o desvio de custo avalia a diferença entre o planejado e o

executado, porém é referente aos valores dos custos. Segundo (MOURA, 2008) existem dife-

rentes formas de se avaliar esta informação. Sendo a mais simplificada definida pela Equação

(2).

DC=
CR−CO
CO

×100 (2)

Sendo:

DC = desvio de custo;

CR = custo real;

CO = custo orçado.

Em nível de médio prazo, o principal indicador utilizado é o índice de remoção de res-

trições, onde são verificados todos os processos que impedem a realização da tarefa como

compra de materiais, contratação de mão de obra e locação de equipamentos.

Este indicador mede a proporção de restrições removidas sobre o total durante a fase

de planejamento (PEREIRA, 2011). Elas não são avaliadas pelos gestores com a devida aten-

ção, mesmo sendo de suma importância para um bem-sucedido controle de produção. 

Para o cálculo do índice de remoção de restrições utiliza-se a Equação (3).

IRR (%)=
Rr
Rt

×100 (3)

Sendo:

IRR = índice de remoção de restrições;

Rr = restrições removidas;

Rt = restrições totais.
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3.4.3 Indicadores de Curto Prazo

Ballard (1994) propôs alguns indicadores para controle de qualidade do planejamento

a nível das equipes em curto prazo, são eles: o PPC e as causas de não cumprimento das tare-

fas.

O PPC é o principal indicador de eficácia do planejamento de curto prazo. É a razão

dos pacotes de trabalho concluídos pela quantidade de pacotes de trabalho planejados (BOR-

TOLAZZA, 2006) conforme Equação (4).

PPC=
∑ PTc

∑ PTt
×100

(4)

Sendo:

PTc = pacotes de trabalho concluídos;

PTt = pacotes de trabalho totais.

Apesar de o PPC ser um bom indicador para demonstrar o comportamento da produ-

ção em nível operacional, ele não reflete um grande impacto nos horizontes de médio e longo

prazos. Isto ocorre pelo fato de ser diretamente relacionado à formulação dos pacotes de traba-

lho, mais definidos próximo a execução.

Segundo Ballard (1994, p. 5, tradução nossa):

Frequentemente, sistemas de planejamento em nível de equipe falham em

transmitir  o  real  propósito  do  plano  (p.  ex.  simplesmente  apontar  as

atividades previstas nas próximas duas semanas na programação do projeto)

e em assumir que o objetivo principal do planejamento neste nível é de fazer

os  encarregados  “pensar  a  frente”,  desta  forma  falhando  em  fornecer

critérios precisos das saídas do processo de planejamento, de forma possível

a se medir a conformidade do realizado com o planejado.

Bortolazza (2006) analisou diversos estudos realizados sobre os PPC’s de obras de di-

versos tipos. O indicador variou entre 30% e 90%, alcançando médias de 60% à 70%. Após

implementação de melhorias nos processos de planejamento, através de boas práticas, estas

médias chegaram à 80% em alguns casos, demonstrando que este valor pode ser considerado

um bom valor nas médias de PPC (BORTOLAZZA, 2006).
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As causas de não cumprimento atuam simultaneamente com o PPC e avaliam os paco-

tes de trabalho que não foram concluídos, lhes atribuindo um motivo pela sua não conclusão

(BALLARD, 2000). O Quadro 1 apresenta algumas causas apresentadas pelo SISIND-NET:
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Quadro 1: Causas de não cumprimento de pacotes de trabalho

(fonte: baseada em NORIE, 2005)

As causas de não cumprimento das tarefas juntamente ao PPC são usados diretamente

para auxiliar na tomada de decisões da gerência em nível de curto prazo. É importante a análi-

se da influência destes indicadores nos planos de longo prazo. Para tanto, foram realizados al-
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guns estudos nesta área. Como este trabalho tem enfoque nos indicadores de qualidade dos

processos de planejamento em curto prazo, o IIR não está contemplado neste escopo.

3.4.4 Correlações de Indicadores

A fim de se avaliar a correlação de indicadores, Moura (2008) realizou um estudo utili-

zando informações do banco de dados provenientes do SISIND-NET.

Moura (2008) verificou a correlação dos indicadores PPC e DC, utilizando o desvio de

custo como variável dependente e o PPC como variável independente. Utilizando correlação

de Pearson obtendo um coeficiente de Pearson (r) de 0,031 conforme Figura 6.

Figura 6: Correlação Pearson PPC X DC

(fonte: MOURA, 2008 p. 113)

Com um coeficiente baixo é constatado como baixa a correlação. Após isto, gerou-se

um gráfico de dispersão (Figura 7) onde Moura (2008) verificou o grau de correlação entre as

duas variáveis.
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Figura 7: Gráfico de dispersão PPC X DC

(fonte: MOURA, 2008, p. 115)

Conforme pode-se perceber, aparentemente não há uma correlação linear entre as vari-

áveis, visto que a reta é praticamente horizontal, ou seja, o desvio de custo praticamente se

mantém constante com a variação do PPC. A partir destes dados, Moura (2008) realizou uma

regressão linear, encontrando como explicação (R2) da variável dependente apenas 8% em re-

lação a independente, os resultados são apresentados no Quadro 2.
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Quadro 2:Regressão linear PPC X DC

(fonte: MOURA, 2008, p.116)

Em uma análise de correlação entre os indicadores Causas de não cumprimento e DC,

Moura (2008) utilizou os mesmos procedimentos anteriores, subdividindo as causas nos se-

guintes grupos:

a) mão-de-obra;

b) materiais;

c) equipamentos;

d) projetos;

e) planejamento;

f) interferência de cliente;

g) problemas meteorológicos;

h) fornecedores.

Como conclusão, Moura (2008) constatou uma correlação entre o desvio de custo com

os grupos mão-de-obra, projeto e planejamento. Os resultados obtidos são apresentados no

Quadro 3.

Efeitos do Controle dos Pacotes de Trabalho Informais Sobre a Eficácia do Planejamento de Curto Prazo da

Obra



40

Quadro 3:Análise de correlação causas X DC

(fonte: MOURA, 2008, pg. 117)

Da mesma forma que o caso anterior, apesar de a correlação ser confirmada, a predição

do comportamento do desvio de custo não pode ser totalmente associada às causas de não

cumprimento,  conforme  regressão  linear  efetuada  e  apresentada  no  Quadro  4 (MOURA,

2008).

Quadro 4:Regressão linear causas X DC

(fonte: MOURA, 2008, p. 119)

Avaliando-se o desvio de prazo em função do PPC, Moura (2008) verificou a existên-

cia de correlação entre as variáveis. Porém não conseguiu gerar uma equação de predição para

este fenômeno. Os coeficientes obtidos, neste estudo, estão apresentados no Quadro 5.
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Quadro 5:Análise de Correlação PPC X DP

(fonte: MOURA, 2008, pg. 122)

Mota et. al (2010) realizou uma pesquisa de correlação utilizando software de simula-

ção de sistemas dinâmicos, propôs um modelo para avaliar esta hipótese. Neste estudo ava-

liou-se o impacto no PPC devido ao comprometimento das equipes de trabalho conforme os

planejamentos no curto prazo. Como resultado deste estudo, pode-se ter uma ideia do motivo

das flutuações do Percentual de Pacotes Concluídos, semanalmente (MOTA et. al 2010).

A Figura 8 mostra o modelo dinâmico onde cada caixa representa um estoque, linhas

duplas uma taxa de fluxo de informações e as setas são variáveis de entrada e saída, criado por

Mota et al (2010).

Figura 8: Modelo de simulação para análise de PPC

(fonte: MOTA et al, 2010)

A Figura 9a mostra os resultados do desvio de prazo gerado pela simulação. A linha

azul representa o modelo considerando a produtividade, recursos e índice de remoções de res-

trições de forma constante. Enquanto a linha vermelha considera variações nestes valores.

O PPC foi analisado em comparação a taxa de comprometimento, verificando uma re-

lação inversa entre as variáveis, conforme mostrado na Figura 9b.
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Figura 9: Resultado simulação PPC

(fonte: MOTA et al, 2010)

Ao realizar a análise de correlação de DP com causas de não cumprimento, Moura

(2008) verificou uma dependência apenas entre DP e a indefinição de clientes. Da mesma for-

ma como as anteriores, não se pôde gerar uma equação de predição deste indicador. Os dados

obtidos são apresentados no Quadro 6.

Quadro 6: Correlação Causas X DP

(fonte: MOURA, 2008, pg. 128)

Como conclusão dos estudos realizado por Moura (2008) e Mota (2010) percebe-se

uma falta de correlação entre o PPC com os demais indicadores de qualidade, sugerindo a ne-

cessidade de se avaliar mais a fundo os mecanismos de coleta do PPC.

O processo de aprendizagem utiliza principalmente as informações obtidas pelo indi-

cador de causa de não cumprimento na avaliação de melhorias do PCP, sem uma abordagem

das informalidades presentes nos canteiros de obras, que serão tratadas no próximo tópico.

3.5 INFORMALIDADE DOS PLANOS

Segundo Formoso (2001) a informalidade excessiva na construção civil acarreta a falta

de preparação dos recursos de forma correta, gerando perdas e falta de correlação entre os ní-

veis de planejamento. Os pacotes de trabalho informais são aqueles que não constam nos pla-
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nos de produção gerados semanalmente (FIREMAN, 2012). O autor identifica 3 tipos de pa-

cotes informais presentes na obra: novos, falta de terminalidade e retrabalho.

Os pacotes novos são aqueles que já constam nos planos de médio prazo, porém não

são detalhados no curto prazo, indicando uma mudança nas etapas da obra (FIREMAN, 2012).

O autor define os pacotes de retrabalho aqueles provenientes da execução incorreta ou com

baixa qualidade dos serviços, gerando perdas de material e tempo. Fireman (2012) identificou

pacotes informais por falta de terminalidade, também chamados “arremates” que são origina-

dos pela falta de detalhamento das atividades e formulação dos pacotes no curto prazo.

Dentro  do  campo da  informalidade  encontra-se  o  conceito  de  making-do.  Koskela

(2004) define como sendo a execução de serviços sem a existência de todos os recursos neces-

sários. Este fenômeno é um dos grandes causadores de perda de material e tempo (LEÃO,

2014).

O fenômeno making-do é relacionado com a improvisação dos serviços. (FIREMAN,

2012). Segundo Ciborra5 (1998, apud Fireman, 2012) a improvisação ocorre instantaneamente

sem causas ou razões explicáveis, sendo as instruções formais tratadas como uma entrada para

abordar problemas até o momento não especificados e não como um plano para resolvê-los ou

executar uma ação. 

Ronen (1992) propôs a concepção do chamado “kit completo”, que consiste em prepa-

rar os componentes, projetos, documentos e informações necessárias para a execução das tare-

fas. Segundo o autor existem três causas para os fenômenos de making-do: síndrome da efi-

ciência, pressão para resposta imediata e divisão imprópria dos níveis de montagem.

Síndrome da eficiência consiste na necessidade de se utilizar os recursos disponíveis,

mesmo que as tarefas não tenham os demais requisitos disponíveis. A pressão para resposta

imediata é originada pela falta de confiabilidade do cliente no fornecedor, desta forma, como

garantia de que a tarefa será concluída é requerido seu início imediato. Enquanto a divisão im-

própria dos níveis de montagem se deve ao fato do surgimento de novos requisitos não verifi-

cados anteriormente para execução da determinada tarefa  (RONEN, 1992).

Bernardes (2001) afirma que as informalidades podem trazer consequências ruins ao

planejamento como a dificuldade em manter um processo de aprendizagem com informações

que auxiliem no controle dos efeitos obtidos através das decisões tomadas para correções, a

5 CIBORRA,  C.U  .  Notes  on  improvisation  and  time  in  organizations.  Primavera  Working  Paper 98-
14.Universiteit van Amsterdam, Amsterdam, Holland, 1998.
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falta de uma referência na confecção dos planos de produção das semanas seguintes e o desco-

nhecimento sobre a real eficiência da mão de obra, dificultando na definição das metas.

Leão (2014) desenvolveu um modelo de controle integrado onde podem ser avaliadas

as perdas por making-do aliados ao controle de curto prazo de obras. Através da definição de

pacotes de trabalho genéricos representativos de tarefas definidas e pacotes específicos como

combinação dos genéricos com informação do local da execução (LEÃO, 2014). A Figura 10

apresenta o procedimento proposto para coleta.

A fim de unir as ideias propostas por Ballard (2000) dos indicadores de curto prazo na

avaliação do PCP com as influências das análises realizadas por Leão (2014) sobre as infor-

malidades inerentes aos processos de produção, convêm a utilização de um novo indicador

que englobe estes conceitos. O mais adequado nestas condições é o Percentual de Pacotes

Concluídos – Integral (PPCint) que é definido pela Equação (5):

PPCint=
PTc

PTp+PTi
×100

(5)

Sendo:

PPCint = pacotes de trabalho integrais;

PTc = pacotes de trabalho concluídos;

PTp = pacotes de trabalho planejados;

PTi = pacotes de trabalho informais.

Com este novo indicador o processo de planejamento será avaliado quanto a terminali-

dade e transparência simultaneamente de forma a fornecer dados com maior qualidade aos

gestores e estes por fim, podendo tomar decisões mais relevantes para a empresa.
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Figura 10: Esquema de coleta de dados pacotes com making-do

(fonte: LEÃO, 2014, p.117)
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4 ESTUDO DE CASO

O presente capítulo apresenta a empresa e obra de estudo, assim como os procedimen-

tos adotados para a coleta e análise dos resultados, avaliando os mecanismos existentes previ-

amente à pesquisa e adaptando-os para obtenção de resultados necessários à mesma.

4.1 DESCRIÇÃO DA EMPRESA E DO EMPREENDIMENTO ESTUDADO

A pesquisa foi realizada em uma construtora e incorporadora localizada na cidade de

Novo Hamburgo – RS. A empresa atua no mercado de construção civil desde 2007, porém os

dois gestores de execução de obras atuam no ramo a mais de vinte anos. Os empreendimentos

realizados  pela empresa costumam ser edifícios  residenciais  de alto-padrão,  se destacando

pelo alto nível de inovação presente nos seus produtos. Nos últimos dois anos a empresa têm

alterado sua atuação, voltando-se para execução de prédios comerciais e condomínios.

A empresa conta com cerca de 50 funcionários próprios para execução de serviços de

carpintaria e administração. Os serviços de alvenaria e revestimentos como reboco, pintura,

cerâmicos, forros de gesso são terceirizados. Durante as etapas de maior fluxo de mão de obra,

o pico de funcionários em canteiro chega a 150 operários. Todos os funcionários passam por

treinamento ao serem adicionados no canteiro de obras, seguindo IT’s (instruções de trabalho)

previamente elaboradas e revisadas. A pesquisa avaliou as informações de pacotes informais e

PPC referentes a todas as equipes da obra.

Atualmente, a empresa está desenvolvendo três projetos simultâneos. Um edifício resi-

dencial de 25 pavimentos, em fase final, localizado no centro de Novo Hamburgo. Um condo-

mínio horizontal,  onde será entregue apenas a infraestrutura, também localizado em Novo

Hamburgo e um hotel com dois blocos de 4 pavimentos no centro de Gramado.

Os edifícios construídos pela empresa nos últimos anos possuem sistema de tratamento

e reutilização de águas cinzas nos vasos sanitários e mangueiras de jardim. Além disto, apre-

sentam sistema de aquecimento solar, que contribuem para economia de consumo energético

das edificações.

A obra analisada no estudo é um edifício residencial de alto padrão, com 17.993,80 m2

de área construída, um total de 72 unidades autônomas, 25 pavimentos (incluindo dois subso-

los). A torre contará com três elevadores, área condominial com piscina, playground, guarita,

três quiosques, quadra poliesportiva, salão de festas, espaço gourmet, espaço kids, sala de jo-

gos e duas salas de espera. A Figura 11 apresenta a perspectiva do projeto:
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Figura 11: Perspectiva da obra de estudo

(fonte: empresa do estudo de caso)

Durante a pesquisa a obra encontrou-se em fase final, com predominância de serviços

de revestimentos e alguns serviços estruturais nas áreas comuns. O início da obra foi em feve-

reiro de 2014 e a previsão inicial de término era agosto de 2016, porém a entrega real está pre-

vista para dezembro de 2016.

4.2 DIAGNÓSTICO DOS PROCEDIMENTO DE PCP DE CURTO PRAZO 

EXISTENTE

A empresa estudada possui um sistema de documentação das informações do planeja-

mento de curto prazo,  utilizando planilhas eletrônicas gerenciadas pelo software Microsoft

Excel. No arquivo constam as informações semanais do planejamento: 

a) descrição do pacote de trabalho;

b) equipe encarregada;

c) previsão de execução da tarefa;

d) status;

e) motivo de não Execução;
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f) comentários.

Os indicadores utilizados para avaliação do planejamento são: PPC e Motivos de Cau-

sa de Não cumprimento. A Figura 12 mostra a planilha utilizada no plano semanal. Os pacotes

de trabalho correspondem a uma linha, sua descrição localiza-se na primeira coluna e são clas-

sificados por etapas de execução (representado pela linha amarela). A segunda coluna indica o

encarregado responsável pela execução; As colunas seguintes utilizam esquema de cores para

programação e controle das tarefas, a linha superior com pintura em azul indicam as datas em

que as tarefas estão previstas para execução. A segunda linha com indicações em verde são as

verificações efetuadas diariamente dos pacotes, marcados quando estão em execução. Em cin-

za são marcados os dias não trabalhados. A coluna “Status” representa se a tarefa foi executa-

da (verde) ou não (vermelho). A coluna “Motivo” é utilizada para indicar um dos motivos

pelo não cumprimento das tarefas, utilizando código numeral e marcando em vermelho os pa-

cotes que possuem algum motivo definido.

Figura 12: Planilha de controle de produção semanal

(fonte: elaborado pelo autor)

Estas informações são disponíveis a toda equipe de engenharia, utilizando o sistema

nuvem. Para coleta de pacotes para planejamento, a empresa realiza reuniões semanais em

sextas-feiras às 8:30 com os encarregados e estagiários, onde são discutidos os motivos de não

cumprimento dos pacotes de trabalho da semana anterior e programados os pacotes de traba-

lho da próxima semana. As reuniões têm duração aproximada de três horas.

O acompanhamento semanal é feito diariamente pelos estagiários com auxílio do pla-

no de produção semanal impresso ou na versão digital utilizando tablet. Quando feito acom-

panhamento com planilhas impressas, os dados são atualizados na versão digital posterior-

mente utilizando computadores.
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4.3 PROBLEMAS IDENTIFICADOS NOS PROCEDIMENTOS DE PCP DE 

CURTO PRAZO

Durante a etapa de observação dos processos utilizados foram identificados os princi-

pais problemas dos mesmos. Primeiramente verificou-se a baixa eficiência das reuniões de

planejamento, onde os encarregados e equipe de engenharia perdiam muito tempo discutindo

questões pouco relevantes ao planejamento das tarefas. Deste modo não se programavam to-

dos os pacotes sem restrição da obra e os que eram planejados, acabavam sendo mal defini-

dos. 

Outro problema identificado foi na forma de organização da planilha de controle, onde

os dados são classificados por grupos de serviço:

a) superestrutura;

b) alvenaria e reboco;

c) instalações hidrossanitárias;

d) instalações elétricas;

e) forro de gesso;

f) impermeabilização;

g) azulejos;

h) piso porcelanato;

i) pintura interna;

j) esquadrias;

k) reboco externo;

l) plaquetas externas;

m)pintura externa.

Como estes serviços ocorriam em locais diversos da obra, o acompanhamento não se-

guia por setores ordenados, necessitando movimentação excessiva no canteiro de obras para

controle, consequentemente perdendo tempo.

A planilha utilizada no controle das tarefas planejadas em campo era a mesma utiliza-

da para análise dos dados e revalidação do planejamento nas semanas seguintes. Esta planilha

continha muitas informações desnecessárias ao controle no campo, tais como: 

a) nome do encarregado: informação já conhecida pela equipe de controle;

b) status: campo muito grande para marcar a conclusão da tarefa;

c) motivos: não necessários durante a fase da coleta, apenas na análise
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d) previsão de execução na semana seguinte: colunas com o planejamento da se-

mana seguinte, não relevante ao controle diário;

e) comentários: campo utilizado para auxiliar o planejamento das próximas sema-

nas, não precisando constar durante coleta em campo.

Assim sendo, eram necessárias muitas folhas para impressão de todo o controle, tor-

nando mais difícil e lento o procedimento de coleta dos dados, além do desperdício de folhas.

Outra deficiência identificada no PCP foi na transmissão das informações dos encarre-

gados para as equipes que executam as tarefas. Os principais motivos desta ineficiência são o

esquecimento por parte do encarregado e a troca de equipes para as tarefas planejadas.

O problema mais relevante e motivador da pesquisa foi a inexistência da identificação

de pacotes de trabalho informais. Devido ao tempo perdido nas reuniões, muitas tarefas não

eram formalizadas e tampouco avaliadas quanto à conclusão e qualidade de execução.

Em suma, o processo de planejamento consistia em verificar as atividades pertencentes

ao longo e médio prazos listadas no software Microsoft Project® (Figura 13) sem uma avalia-

ção criteriosa das necessidades da obra, reprogramando atividades não concluídas na semana

anterior. Já o controle consistia basicamente em verificar se os pacotes planejados eram con-

cluídos ou não, atribuindo causas gerais para o não cumprimento, sem se preocupar com ou-

tras atividades que ocorriam paralelamente no canteiro.
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Figura 13: Planejamento de longo e médio prazo utilizando Microsoft Project®

(fonte: elaborado pelo autor)

4.4 MELHORIAS PROPOSTAS NOS PROCEDIMENTOS DE COLETA E 

ANÁLISE

Para solução dos problemas citados anteriormente, foram propostas algumas ferramen-

tas e procedimentos que visam principalmente auxiliar na identificação dos pacotes informais

durante o controle. Outra melhoria esperada é a diminuição da ocorrência das informalidades

no processo de planejamento.

4.4.1 Definição de Métodos de Controle

Para organizar os procedimentos de planejamento e controle da produção foi proposto

um modelo para execução do PCP em curto prazo, conforme a Figura 14.
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Figura 14: Fluxograma de planejamento e controle

(fonte: elaborado pelo autor)

Sendo assim, para obtenção de dados confiáveis sem haver perda de informação, foi

criado um cronograma para as etapas de controle e planejamento. O Quadro 7 demonstra esta

organização.

Quadro 7: Cronograma de coleta e análise de dados

(fonte: elaborado pelo autor)

Uma medida tomada para melhoria do processo de planejamento e controle, foi o can-

celamento das reuniões com empreiteiros, trocando por reuniões apenas com a equipe de en-

genharia. Nestas reuniões eram definidos quais os pacotes de trabalho mais relevantes para

execução da obra organizando todas as equipes, incluindo a mão de obra terceirizada. Os pla-

nos foram apenas divulgados para os encarregados. Desta forma o comprometimento dos en-

carregados não influenciou mais a programação dos pacotes. Tendo em vista que as equipes

eram terceirizadas, para garantir o comprometimento das mesmas, utilizou-se o plano de pro-

dução como referência dos serviços executados, sendo medido apenas os serviços constantes

na planilha. 

A divulgação do plano de produção de curto prazo para os encarregados ocorreram de

três maneiras: através da planilha impressa gerada pelo software Microsoft Excel®, filtrando-

se os pacotes para cada encarregado. A segunda forma de divulgação do plano de produção

ocorreu pelo envio da mesma planilha em forma digital no formato PDF através do aplicativo
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Whatsapp®. A última ferramenta utilizada na transmissão dos dados foi a utilização de um

quadro com notas autoadesivas que será explicado posteriormente. 

A divulgação dos planos ocorriam nas segundas e quartas-feiras no início do turno da

manhã, de forma que os encarregados pudessem organizar as equipes para o trabalho durante

o dia. Optou-se por divulgar o plano em duas partes para que os encarregados se mantivessem

cientes das tarefas que deveriam ser realizadas.

O controle dos pacotes planejados eram realizados nas terças e quintas-feiras, inician-

do no meio da manhã até metade da tarde. O controle realizado na terça-feira era analisado no

fim do dia gerando um novo plano para quarta-feira. Os dados coletados nas quintas-feiras ge-

ravam informações para reunião de planejamento da engenharia nas sextas-feiras onde o plano

era revisto para a próxima semana.

O controle de pacotes informais foi realizado diariamente por todos os envolvidos no

planejamento e controle da obra. Todos os pacotes que não constavam no plano de produção

semanal eram informados diretamente ao autor (responsável por transcrever o planejamento)

ou colados no quadro com uma sinalização (seta) utilizando as notas autoadesivas, caso o au-

tor não se encontrasse no canteiro.

4.4.2 Dispositivos de Comunicação

Para resolver a ineficiência da transmissão de informações para as equipes, foi propos-

to a criação de um sistema inspirado no kanban, utilizando um quadro branco e notas autoade-

sivas com diferentes cores para cada equipe (Figura 15). Neste sistema, cada nota foi utilizada

para representar um pacote de trabalho planejado. O quadro foi dividido em apartamentos or-

denados pela prioridade de entrega dos mesmos, ressaltando a sequência de onde os serviços

eram necessários. As áreas de uso comum foram representadas em outro quadro, dividido em

3 partes: segunda, quarta e sexta-feira.

O controle do planejamento foi divido em duas equipes, uma responsável pelos paco-

tes referentes aos apartamentos e outra equipe para áreas de uso comum, visto que o volume

de serviço de ambos setores assemelhava-se em grande parte.

A intenção deste sistema na resolução dos pacotes informais foi de manter-se em local

visível para todos os encarregados as reais necessidades da obra, fazendo com que não fossem

alocados funcionários em tarefas não contempladas pelo planejamento.
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Figura 15: Quadro para divulgação dos pacotes planejados disponíveis

(fonte: elaborado pelo autor)

4.4.3 Documentos de Controle

Para o controle em obra foram propostos novos documentos, mais simples e estrutura-

dos de forma a agilizar a coleta dos dados. Uma das ferramentas implantadas para identifica-

ção dos pacotes informais executados na obra foi uma planilha de funcionários (Figura 16). A

planilha consiste na listagem dos funcionários ativos na obra com duas colunas, uma indican-

do a tarefa executada e a outra o local onde o respectivo funcionário se encontrava. 

Este controle é muito importante, pois analisando a localização e a tarefa a qual o fun-

cionário está alocado fica evidente a existência de pacotes informais. Esta planilha foi utiliza-

da todos os dias e as informações avaliadas no final do expediente para verificar a existência

de tarefas fora do plano de produção.

Cabe ressaltar que todos os serviços informais encontrados durante os processos de

controle da obra eram documentados, sendo formalizados nas revisões do plano de produção.

Matheus Gabriel Ries. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016



55

Figura 16: Planilha de controle de funcionários

(fonte: elaborado pelo autor)

Para melhoria no procedimento de acompanhamento de pacotes planejados, foi criado

um campo “local” na planilha de produção semanal, este campo serviu para informar o pavi-

mento (ou apartamento) referente ao pacote planejado, conforme Figura 17.

Figura 17: Planilha de controle de produção com campo local

(fonte: elaborado pelo autor)

Em uma nova planilha foram inseridas as colunas “nome da tarefa” e “local”, colando-

se apenas o texto (Figura 18). Em seguida ordenando esta lista de forma crescente pelo campo

“local” e posteriormente deletando o mesmo, resultou a lista dos pacotes de trabalho planeja-

dos de forma organizada por setor. Após a devida formatação para melhor visibilidade e apro-

veitamento da folha, resultou a planilha de controle da Figura 19. 
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Figura 18: Planilha com nome e local dos pacotes planejado

(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 19: Planilha auxiliar para controle em obra

(fonte: elaborado pelo autor)

Com esta planilha o acompanhamento em obra foi acelerado consideravelmente. Du-

rante esta implantação pode-se perceber a deficiência na definição dos pacotes de trabalho,
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pois o acompanhamento não sabia explicar do que se tratava o pacote. Após o período de

adaptação os pacotes tiveram um aumento no detalhamento eliminando estas dificuldades.

O tempo de adaptação destes procedimentos foi de duas semanas. Após este período

iniciou-se à análise das informações de pacotes informais e seu impacto no PPC.

4.5 ANÁLISE DE PACOTES INFORMAIS

Os pacotes informais da obra foram coletados a partir da semana 114. Todos os paco-

tes considerados informais não concluídos na semana se tornavam pacotes formais da semana

seguinte.

Durante a análise de dados semanal foi verificado a origem destes pacotes, auxiliando

na identificação de outros serviços relacionados que teriam caráter informal, podendo assim

serem formalizados antes de sua execução. A Figura 20 mostra a quantidade de pacotes infor-

mais coletados durantes a pesquisa.

Figura 20: Gráfico de pacotes informais

(fonte: elaborado pelo autor)

Como pode-se perceber, houve uma tendência à diminuição dos pacotes informais co-

letados, porém houve distorções na semana 116 e 119. As causas das distorções foram avalia-

das, analisando os pacotes considerando a etapa. Como o plano de produção semanal é estru-

turado desta forma, pode-se obter os dados mostrados no Quadro 8.
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Quadro 8: Pacotes de trabalho informais por etapa

(fonte: elaborado pelo autor)

O quadro aponta que para a semana 116 a etapa de maior contribuição para a quantida-

de de pacotes informais foi a etapa de forro de gesso e na semana 119 a pintura interna. Assim

sendo, foram analisados os planos de produção e controles de funcionários para estes grupos

de serviço.

4.5.1 Análise de Pacotes Informais Semana 116

Na análise da distorção dos pacotes informais da semana 116, verificou-se que as tare-

fas da etapa forro de gesso eram excepcionalmente tarefas de reparo. Estes pacotes não havi-

am sido levantados na semana anterior, portanto não foram formalizados. Após este aconteci-

mento, foram feitas revisões em todos os forros de gesso, isto demonstrou uma diminuição,

porém não eliminação de informalidades, conforme a Figura 21.
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Figura 21: Pacotes totais e formais de forro de gesso

(fonte: elaborado pelo autor)

4.5.2 Análise de Pacotes Informais Semana 119

Da mesma forma que na semana 116, as tarefas informais predominantes da semana

119 foram referentes a reparos. Porém a quantidade de pacotes planejados na etapa de pintura

durante a semana de distorção foi muito superior a semana de distorção da etapa de gesso na

semana 116. A Figura 22 demonstra a variação de pacotes formais da etapa de pintura ao lon-

go das semanas.

Figura 22: Gráfico pacotes formais pintura interna

(fonte: elaborado pelo autor)

Procurou-se outra explicação para tamanha distorção na semana 119. Primeiro anali-

sou-se a quantidade média diária de funcionários por semana referente às tarefas de pintura.

Analisando os dados percebeu-se um crescimento da quantidade de funcionários por semana a
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partir do início da pesquisa, chegando ao pico na semana 118, conforme Figura 23. Isto ocor-

reu porque houve um grande aumento nos pacotes de trabalho planejados e divulgados ao en-

carregado dos serviços de pintura a partir da semana 116, como pode-se verificar na  Figura

22. Para que o encarregado conseguisse completar as tarefas propostas, o mesmo optou por

aumentar o efetivo na obra.

Figura 23: Gráfico média de funcionários de pintura por dia

(fonte: elaborado pelo autor)

Esta informação não pode ser considerada satisfatória como explicação do aumento de

pacotes informais diretamente. Foi realizado um comparativo entre os pacotes concluídos e

não concluídos planejados para as equipes de pintura. Desta forma, verificando-se uma alta

eficiência da produção durante as semanas 117 e 118, seguida de uma queda brusca a partir da

semana 119 até o fim da pesquisa (Figura 24).
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Figura 24: Gráfico pacotes pintura planejados concluídos

(fonte: elaborado pelo autor)

Como explicação deste comportamento,  o encarregado informou que devido ao au-

mento da quantidade de funcionários nas semanas 117 e 118 e com a alta conclusão de paco-

tes formais, as equipes recorreram a execução de tarefas informais, parando de seguir as pro-

gramações geradas pela engenharia.

Após a semana 119, com a baixa produção das tarefas planejadas, somando à diminui-

ção de mão de obra no canteiro, não houve necessidade de encontrar tarefas informais por par-

te das equipes. Além disto, a partir da semana 120 fica constatado um baixíssimo PPC relacio-

nado às tarefas de pintura. Isto pode ser explicado pela redução de funcionários em obra com

a mesma intensidade de pacotes planejados.

4.6 Análise de Aprendizado do Planejamento

Os aprimoramentos de controle e planejamento conforme descritas no capítulo 4.4 le-

varam a um controle maior, causando uma redução nos pacotes informais totais presentes na

obra. Para constatação que o aprendizado foi eficiente realizou-se uma análise comparativa

entre pacotes totais e formais, mostrando uma tendência de aproximação das retas, conforme

Figura 25.
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Figura 25: Gráfico pacotes totais e formais

(fonte: elaborado pelo autor)

4.7 EFEITOS DAS MELHORIAS DO CONTROLE SOBRE A QUALIDADE 

DO PLANEJAMENTO

Durante o período de implantação (semanas 107 a 109), as reuniões de planejamento

foram canceladas. Esta medida foi questionada pela gerência pois não acreditava-se que as in-

formações seriam devidamente divulgadas aos encarregados. Outro motivo seria a falta do

comprometimento verbal firmado nas reuniões semanais. Para garantir a eficácia da transmis-

são das informações, foi utilizado o quadro baseado no sistema  kanban explicado anterior-

mente.

Mesmo durante todas as mudanças realizadas verificou-se um aumento na quantidade

de pacotes de trabalho totais identificados. Após a implantação das melhorias observou-se um

aumento drástico neste indicador. O gráfico da Figura 26 mostra esta variação.
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Figura 26: Gráfico de pacotes identificados ao longo das semanas

(fonte: elaborado pelo autor)

Durante o processo de PCP foi verificada a variação do PPC para os pacotes planeja-

dos após implantação dos métodos citados, resultando em uma aparente queda neste indica-

dor, embora existisse uma grande oscilação dos valores analisados. A Figura 27 mostra os va-

lores de PPC para os pacotes planejados durante as semanas da pesquisa.

Figura 27: Gráfico PPC

(fonte: elaborado pelo autor)

Para demonstrar de forma explícita a queda do PPC, foi realizada uma média móvel,

apresentada na Figura 28 com amplitude de 3 semanas, conforme Equação (6).
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PPC i=
(PPC i−2+PPC i−1+PPC i)

3

(6)

Sendo:

PPCi = média móvel do PPC na semana i;

PPCi-2 = PPC da semana i-2;

PPCi-1 = PPC da semana i-1;

PPCi = PPC da semana i.

Figura 28: Média móvel PPC

(fonte: elaborado pelo autor)

A diminuição do indicador PPC ao longo da pesquisa é explicada pelo fato do aumen-

to da quantidade de pacotes disponíveis para produção e a não consideração do comprometi-

mento das equipes para o planejamento. Apesar desta diminuição, foi notada uma melhora na

qualidade da produção durante este período. Para mostrar esta melhora analisou-se a quantida-

de de pacotes planejados concluídos da obra durante a pesquisa. A Figura 29 demonstra um

crescimento neste indicador, mesmo havendo uma grande variabilidade.

Matheus Gabriel Ries. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016



65

Figura 29: Gráfico pacotes planejados concluídos

(fonte: elaborado pelo autor)

Pode-se concluir que as alterações nos métodos de controle impactaram positivamente

a produção, mostrando que neste caso o PPC isoladamente não representou a qualidade do

planejamento e controle da produção.

Além da análise do PPC, abordando apenas tarefas formais, foi observado o comporta-

mento do indicador PPCint (Percentual de Pacotes de trabalho Concluídos - Integrais), explica-

do no capítulo Erro: Origem da referência não encontrada. A Figura 30 representa o comporta-

mento deste indicador ao longo da pesquisa.
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Figura 30: Gráfico PPCint

(fonte: elaborado pelo autor)

Como pode ser observado, há presença da oscilação característica do indicador PPC,

portanto da mesma forma como abordado na Figura 28, foi realizada uma média móvel com

mesma amplitude (3 semanas) para análise do comportamento do PPCint. Os resultados são

apresentados na Figura 31.

Figura 31: Média móvel PPCint

(fonte: elaborado pelo autor)

As informações obtidas por este indicador demonstram uma queda no indicador inici-

almente, explicado pelo aumento da coleta de pacotes de trabalho informais. Conforme a di-
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minuição das informalidades ocorreu, este indicador voltou a aumentar (semanas 117 a 119).

Após este período o PPCint caiu, este fato pode ser justificado pela diminuição geral da produ-

ção, visto que a ocorrência de serviços extras ao planejado não foram identificados, conforme

pode-se verificar na Figura 32.

Figura 32: Média móvel PPCint e % Informais

(fonte: elaborado pelo autor)

O gráfico representa um impacto do percentual de pacotes informais no PPCint, confor-

me são eliminadas as informalidades, o PPCint tende a aumentar. A distorção do percentual de

pacotes informais na semana 119, explicada na seção 4.5.2, pode ser relacionada a diminuição

do indicador PPCint.
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5 CONCLUSÕES

A pesquisa teve como objetivo avaliar a influência dos pacotes de trabalho informais

na eficiência do planejamento e controle da produção, analisando as variações do indicador

PPC, muito utilizado como medida de qualidade. Os resultados obtidos e mostrados no capí-

tulo 4 indicam que realmente há uma alta correlação entre o indicador PPC e % Pacotes Infor-

mais.

O aumento da identificação de pacotes informais, através das melhorias implantados

no planejamento e controle de produção, aliado a sua posterior formalização causaram uma re-

dução no PPC avaliado semanalmente pela obra, porém esta redução não significou que a pro-

dução piorou. De forma contrária, a quantidade de pacotes de trabalho concluídos aumentou

significativamente.

Em obras com grandes quantidades de pacotes informais  sendo executados,  o PPC

pode ser um indicador pouco confiável, não retratando a real situação da produção das equi-

pes. Isto pode ser utilizado como artifício para se obter informações falsas para os gestores.

Portanto é necessário avaliar o nível de informalidade da obra para que juntamente ao PPC

possa ser possível determinar a eficiência da produção.

A pesquisa respondeu a questão inicialmente levantada, mostrando a relação entre os

indicadores de PPC e % de pacotes informais, na medida em que uma maior formalidade ten-

de a produzir, em um primeiro momento, uma piora no indicador do PPC. Porém, com o pas-

sar do tempo e o processo de aprendizagem, foi possível verificar uma clara melhora no indi-

cador de % Pacotes Informais, enquanto o PPC manteve-se constante.

O indicador PPCint apresenta uma variação menor que o PPC, indicando que uma alta

quantidade de pacotes concluídos pode estar relacionado a um aumento na informalidade pre-

sente na obra, ou seja, aumento da parcela do numerador da equação do PPC int (pacotes con-

cluídos) e aumento no denominador (pacotes planejados + informais) da mesma equação.
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