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RESUMO

Este trabalho consiste em um estudo de caso em uma obra urbana localizada na Regido
Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, que objetivou classificar as perdas e analisar as
acdes gerenciais encontradas, durante o periodo de abril a outubro de 2009. Iniciou-se pela
revisdo bibliografica sobre gerenciamento na construcdo civil e as perdas nas suas diversas
formas de classificagdo, aprofundando as perdas segundo sua natureza, classificadas por
Shingo (1996) e Ohno (1997). O método utilizado foi dividido em etapas. Primeiramente foi
realizado uma lista de verificagdo, visando o reconhecimento da obra, das suas instalagdes ¢
um melhor entendimento do processo construtivo e das tecnologias aplicadas. Apds analisou-
se o processo de planejamento, organizacdo, direcdo e controle na obra em estudo, apontando
as agOes gerenciais. Em seqiiéncia as perdas geradas no canteiro de obras foram classificadas
e quantificadas, quando possivel, gerando planilhas de custos comparativos em percentual
com o valor total da obra. Os resultados obtidos apontaram as perdas por superprodu¢do por
antecipacdo, representadas pela estrutura de concreto armado estagnada, como as mais
significativas, totalizando 9,65% do custo total da obra, seguidas de outras perdas
encontradas, como faltas dos operarios, com 0,27%. As perdas no processamento em si, por
fabricagdo de produtos defeituosos e por estoque ficaram com percentagens inferiores a
0,0165%. Foi realizada uma andlise gerencial dessas perdas, propondo melhorias nas agdes
gerenciais, com intuito de diminuir as perdas existentes e as possiveis de acontecer no
canteiro de obras. Como conclusio deste estudo, constatou-se a importancia da existéncia do
processo gerencial da obra através do planejamento a curto prazo, da aloca¢do de recursos em

tempo habil, um efetivo gerenciamento de equipes e controles fisicos-financeiros.

Palavras-chave: perdas na construcdo civil, classificacdo das perdas, gerenciamento na

construcdo civil, planejamento.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Ciclo de um sistema de gerenciamento.............c.eecveeriierriiereenieenieenieeieesneesveesnens 18
Figura 2 - Roteiro basico para o planejamento de obras...........ccceevveeevieeeciieeniie e 20
Figura 3 - As cinco fases do ciclo de planejamento.............cccveeeeciieeriiieeniie e 21
Figura 4 - Niveis e modelos de planejamento............ccceevueeriiiiiienieeniienie e 22
Figura 5 - Comparativo entre o modelo de produg¢do empurrada e o modelo de produgdo
010D 16 TP 25
Figura 6 - As diferentes etapas da fase de producdo onde as perdas podem ocorrer................ 29
Figura 7 - Seqiiéncia das atividades segundo metodologia adotada.............cccceevviervenirennennne. 37
Figura 8 - Vista frontal de parte da obra — 04/0ut/2000...........cccoovieiiiinieiiieieee e 43
Figura 9 - Vista dos fundos de parte da obra — 07/0ut/2009............cooveeeeieeeciieeieeeree e, 43
Figura 10: Layout do canteiro de obras no inicio das obServagoes ..........ccceeeevuveercrreerveeennnennn 47
Figura 11: Layout do canteiro de obras apds alteragdes para melhorar o fluxo .............c....... 47
Figura 12: Instalagdes Provisdrias do canteiro de obras — set/2009............ccoevveeviienieeiiiennnens 48
Figura 13: Acesso atual a obra e futuro acesso em fase de conclusdo — out/2009.................... 48
Figura 14: Imagem do almoxarifado e do escritério da obra — mai/2009..............ccceeevvveennnenn. 49
Figura 15: Vista da obra pela janela do novo escritorio do engenheiro — set/2009.................. 49
Figura 16: Imagem do local onde eventualmente sdo feitas as refei¢des — mai/2009.............. 50
Figura 17: Vista do vestidrio improvisado em um dia de trabalho na obra — mai/2009........... 50
Figura 18: Imagem das instalagdes sanitarias — ago/2009............coovieviiieenieeeiieeeie e 51
Figura 19: Imagem da concretagem da laje, visualizando a utilizacdo de EPI’s — out/20009....52
Figura 20: Protecdo coletiva apresentada com corrimao nas escadarias — jun/2000................ 52
Figura 21: Imagem da sinalizacdo de seguranca contra altura, no 3° pavimento — set/2009....52
Figura 22: Prote¢do com tabuas em aberturas no piso — mai/2009 .........ccccceevvervieencrieenneeenne. 53
Figura 23: Local de armazenagem do entulho de madeira gerado na obra — jul/2009............. 53
Figura 24: Local de armazenamento de tijolos — mai/2009............cceovveeiieniieiiienienieeieeee 54
Figura 25: Estocagem de cimento e de cal hidratada — mai/2009............cccceovveervviencieenreeenee. 54
Figura 26: Imagem do local de armazenamento das trelicas — mai/2009.............ccccceevveeennnnns 55
Figura 27: Estocagem de bloco de EPS no canteiro — jun/2009...........cccceeevveeviieecieeeieeeen. 55
Figura 28: Local onde ocorrer a produgdo de argamassa/concreto — out/2009......................... 56



Figura 29: Estruturas de concreto armado do pavimento subsolo e térreo — out/2009................c...... 63
Figura 30: Parede localizada no térreo, danificada pela a¢do da umidade — mai/2009............ 66
Figura 31: Concreto do piso deteriorado pela agdo da umidade — ou/2009.............cccvveennennn. 66
Figura 32: Diferen¢a de um nivel entre posto de atividades e estoque de material —

MNAT/2000....cc.ee ettt bttt e h e bt ettt b et ettt ente et en 69
Figura 33: Mapofluxograma com o layout do canteiro de obras no periodo inicial das
ODSETVAGOES. ... veeurieeeiiieeeitee ettt e e tteesteeessteeessbeeetseeessseeassseeassaeesssaeesseeessaeansseesnsseesnsseessseeensseens 70
Figura 34: Diferenga de dois niveis entre posto de atividades e estocagem do material —
SEE/2009.....e ettt ettt ettt h et a e bttt eat e bt et e htenteebesieen 71
Figura 35: Funcionamento do guincho para transporte vertical — set/2009...........cceervverrreeneeeneenne. 71

Figura 36: Mapofluxograma com o layout do canteiro de obras na segunda etapa das

ODSETVAGOES. ... eeeurieeeiiieeeittee ettt e e tteeeteeesstee e sbeeesseeessseeessseesssaeesssaeesseeesseeensseesnsseesnsseessseeennseeas 72
Figura 37: Quebra na alvenaria para embutir instalagdes — set/2009...........cccceevveerienireneenne. 73
Figura 38: Quebra do contrapiso por execucdo errada — out/2009..........ccceeevievieeiiienrenneennen. 75
Figura 39: Geracao do entulho das instalagdes de esgoto — out/2009............cccveevvieerieeeinnenns 75
Figura 40: Escadaria com problema de embarrigamento — mai/2009.............ccccceeevveeerveennneen. 76

Figura 41: Correcdo do defeito na escadaria — mai/2009..........cc.oceeviirieneniinienienieneeieeen 77



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Média salarial dos operarios da obra em estudo...........ccceevieriieiiienieeiierieeieeee 38
Tabela 2: Estimativas dos custos com perdas por superproducdo por antecipagdo / estrutura de
CONCTETO ATTNAAO. ...ttt ettt ettt et ettt et e bt e et e e bt e esb e e bt e sabeeabeeesbeeabeesabeenbeesseeenneans 65
Tabela 3: Estimativa dos custos com perdas por superproducdo por antecipagdo /
levantamento da alVENATria............coeiieiiiniiiieniieieee e 68

Tabela 4: Estimativa dos custos com perdas por superprodug@o por antecipacdo / limpeza do

Tabela 5: Estimativa dos custos com perdas no processamento em si / abertura n¢
ALVEIIATIA ..ottt ettt ettt et h et e a e bt et h e bt et e h et eate et et eneen 74
Tabela 6: Estimativa dos custos com perdas por fabricagdo de produtos defeituosos /
INStAlACOES A@ ESZOT0....uuiiieiiiiieiiie et ettt et e ettt e e e et e e st e e s sbeeessbeeeaseeensaeesssaeessseeensseeennns 76
Tabela 7: Estimativa dos custos com perdas por fabricacdo de produtos defeituosos /
ESCAATIA 1.ttt ettt sttt h bt et sh bt et h bt e a e eh e ettt eh e bt et eeneentes 77
Tabela 8: Estimativa dos custos com perdas por estoque de material.............cccoeeeveeriiennennns 81

Tabela 9: Estimativa dos custos com outros tipos de perdas encontradas / perdas por



STP

PPC

PCP

PODC

PEPS

UTI

EPI

PPP

M3

M2

NR

%

EPS

R$

LISTA DE SIGLAS E SIMBOLOS

Sistema Toyota de Produgao.
Percentagem de Planejamento Concluido
Planejamento e Controle da Produgao
Planejamento, Organizagdo, Dire¢do e Controle
Primeiro que Entra ¢ o Primeiro que Sai.
Unidade de Tratamento Intensivo
Equipamento de Protecdo Individual
Planejamento Participativo Popular
Metros cubicos

Metros quadrados

Norma Regulamentadora

Percentagem

Poliestireno Expandido

Reais



SUMARIO

1. INTRODUGAO . ....cuecuirerrenerenesesssssesesessssssessssssssssssessssssssssessssssssssssessssssssssssssssssssssssssssans 12
1.1. TEMA DA PESQUISA. ... ..ottt ettt ae e 12
1.2. DELIMITACAO DO TEMA .....c.oooiiiieieeeeeeeeeeee e 12
1.3. FORMULACAO DA QUESTAO EM ESTUDO..........cooivemieeeeeeeeeeeeeereeeereenienans 12
L4, OBIETIVOS..... ettt et sttt ettt ettt s e e eieesbeene e 13

1.4.1. OBJEtIVO ETAL.....eiiiiiiieeiiie ettt e e et e e e e snraeesnseeeeenes 13
1.4.2. Objetivos €SPECITICOS. .. uviiiiiiiieiiieeiieeeieeeetee ettt e e e e e ser e e e aaeesaaeesareeas 13
L5, JUSTIFICATIVAS . ..ottt ettt sttt 13
1.6. SISTEMATIZACAO DO ESTUDO........coooimeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eses s 15

2. REVISAO DA LITERATURA . ....cucuimininssinsisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 17

2.1. GERENCIAMENTO NA CONSTRUCAO CIVIL.......coccoovmrimirereeeeeeeereeeeeenenne 17
2.1.1. Planejamento, organizacao, dire¢ao € CONtrole..........cocvveervieerieeesieeniieeeneeenne 19
2.1.2. Sistema Toyota de Produgao.........c.ccevvieeiiiieeiiieeciie e 24

2.2. AS PERDAS NA CONSTRUCAO CIVIL.....coovoiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 26
2.2.1. Conceito de PErdas........cccveeuieeiieriieeiietieete et e ette et esteeebeeeaeeenbeetaesaaeeaeeseneennees 26
2.2.2. Classificag@o das Perdas........ceecueeeriieeiiieeiiieeeiteeeieeesreeeree e e eraeesreeesree e 29

3. METODOLOGI A.....uuouuiueirinennuensnicensecssissssssesssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 35
3.1. CARACTERIZACAO DO ESTUDO........cocoiiieieeeeeeeeeeeeeeeees e, 35
3.2. PLANEJAMENTO DA PESQUISA.......ooioietee et 35

3.2.1. Procedimento de coleta e interpretacdo dos dados..........ccceeevierieeiieniieniieinnne. 36
3.2.2. EStUAO € CASO....ceuieniieiiiiiieieee ettt et 42
3.2.3. Materiais € €qQUIPAMEINILOS ....vveerevieerereeeiieeereeeereeesreeessreessseessseessseeesssesessseeenns 44

3.3. ANALISE DOS DADOS......oooioieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s, 45

4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS........ocovureerereressessessens 46
4.1. AMBIENTACAO COM A OBRA.........ooooiieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 46

4.2. PROCESSOS DE GERENCIAMENTO DA CONSTRUCAO..........c..ccoevercrerernann. 57



4.2.1. Plan€Jame@ntO.........cccueeuierieeiieniieeteeeite et esieeeteeseeeeaeeseeenseesaesnseenseesnseesaennseenne 57

4.2.2. OTZANIZAGAOD. ... veeereeiieeieetieeteesteesteeteessteesseesseeesseesseessseesseeasseenseessseenseesssesnseens 58

G T D 3 (<7 1o DRSPS 60

B 01} 113 ¢ o] (=TSR USPS 61

4.3. PERDAS ENCONTRADAS NO CANTEIRO DE OBRAS........ccocoeiiiiiieeee. 62

4.3.1. Perdas por SUperprodUGCAO. ........ccuiervierieeiieeieeite ettt ettt siee e e seeeenae e 62

4.3.1.1. Perdas por superproduco por anteCipacao..........ccvveeerureeervreesireeessreeeniveeanns 62

4.3.2. Perdas POT tranSPOTLC. .......eecuveeeirieeiieeeieeeeteeeeieeeeteeesteeessreeeseseeesseeesaeesnsaeesnnes 69

4.3.3. Perdas N0 ProcesSameENto €M Sl.......eecueeruieerrierieeireeniieeteesseeereesseesseenseesnseenseennns 72

4.3.4. Perdas por fabricac¢do de produtos defeituosos..........ccceeeuierieeiienieiiiienieeieeee. 74

4.3.5. Perdas N0 MOVIMENTO. .....cccuiiiiiiiiieiietie ettt et ettt e siee et e st esbeebeesbeeeens 78

4.3.6. PErdas POT ©SPETA......cccueeeeieeeiieeeiieeeitieesteeeteeeeteeesbeeessseeessseeesseesssaeessseeessseeans 78

4.3.7. Perdas POT ESTOQUE. ......cccuieruieeireeiieeiieetieeteeteestteeseessaeebeesseeesreenseesnseenseessseenseens 80

4.3.7.1. Perdas por estoque de material............ccoeveeeiieniieniienienie e 80

4.3.8. Outros tipos de perdas encontradas...........ccveeeveveeeiiieeeciieeriiie e e 82

4.4. ANALISE DO GERENCIAMENTO E DAS PERDAS.........oomiimieieeeeeeeeeeeereeen. 83

5. CONSIDERACOES FINAIS......ccevreeeresreresessessssesessessesessessesessessssessesssessassssessssssessssessese 88
5.1. CONCLUSOES DO TRABALHO.........ccovoiuiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 88
5.2. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS........cocovvoieueeeeeeeeeeeeeeeeerennens 90

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ccucoumnneemnnenmmsnessssssessssssssssssnesssnes .91
ANEXO A — LISTA DE VERIFICACAQ......uuueeeirernreesesesesssesesssssssssessssssssssessssssssssess 93
ANEXO B — RELATORIO DE OBRA.......coceumermmermescrsssessssesssssessssssssssssssssessssssssassssses 100
ANEXO C — LISTAGEM DO FRANARIN/PLEQ......ccccviuinuisinisissessessessasssssassasssssaces 101

ANEXO D — PLANILHA PARA MEDICAO DOS ESTOQUES........cccceeueerrerrerrresserenne 102



12

1. INTRODUCAO

Este primeiro capitulo apresenta o tema da pesquisa, a delimitacdo do tema, a
formulacdo da questdo de estudo, o objetivo geral, os objetivos especificos, a justificativa pela

realizag@o deste trabalho de pesquisa e a sistematiza¢do do estudo.

1.1 TEMA DA PESQUISA

Gerenciamento e perdas na construgio civil.

1.2 DELIMITACAO DO TEMA

Trata-se de um estudo de caso em uma obra de construcdo civil situada em uma cidade
da regido Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, que consiste no estudo das perdas, em
suas diversas formas de classificag@o, ocasionadas por falhas de gerenciamento na construgio

civil.

1.3 FORMULACAO DA QUESTAO EM ESTUDO

Quais s@o as acgdes gerenciais existentes e/ou necessarias € quais sdo as perdas

encontradas na obra em estudo?

Laura Augusta Drews — TCC — Curso de Engenharia Civil - UNIJUI, 2009
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1.4 OBJETIVOS

A busca de respostas a questdo de estudo passa a ser o objetivo geral, o qual em

seqiiéncia se desdobra em objetivos especificos.

1.4.1. Objetivo geral

Teve-se por objetivo principal ao realizar este trabalho, definir e analisar as agdes

gerenciais existentes e/ou necessarias e as perdas encontradas na execugao da obra em estudo.

1.4.2. Objetivos especificos

Os objetivos especificos desta pesquisa estdo citados abaixo:

= Conhecer as a¢des gerenciais praticadas;

= (lassificar as perdas existentes na obra em estudo, segundo a sua natureza;

Quantificar, se passiveis de quantificacdo, as perdas existentes no canteiro de obra
em estudo;

= Sugerir melhorias gerenciais decorrentes desta classificagdo e analise.

1.5 JUSTIFICATIVAS

A tendéncia para a reducdo dos custos nas empresas atinge ndo somente o mercado da
constru¢do civil, mas todos os setores da economia. Segundo Formoso (1996) esta reducdo de

custos, aliada a um mercado consumidor mais exigente, tem estimulado as empresas a buscar

Analise do gerenciamento e das perdas em um canteiro de obra
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melhores niveis de desempenho através de investimentos na gestdo e tecnologia de seus

processos produtivos.

No entanto, persistem na constru¢do civil inimeros aspectos que provocam o atraso
tecnologico do setor, tais como mao-de-obra desqualificada, resisténcia as inovagdes
tecnoldgicas, ineficiéncias gerenciais, baixa produtividade e elevados indices de desperdicio

de materiais (FREITAS et al., 1996).

“Esse conjunto de falhas atuando na empresa, no processo de produgdo ¢ mesmo na
fase de pds-ocupagdo das obras, quando convertido em custos da ndo-qualidade, mostra que

temos uma grande tarefa de combate ao desperdicio” (SOUZA et. al, s/d).

O elevado indice de perdas, considerando toda a sua abrangéncia, ¢ fato consideravel
na busca por melhor qualidade do produto e de satisfagdo ao consumidor final, sendo
indispensavel a empresa que quer manter-se competitiva em um mercado tdo acirrado. O
gerenciamento de obras vem com o intuito de subsidiar melhorias em todos os setores do
processo construtivo, buscando padronizagdo e modernizagdo para melhorar a produtividade.
Portanto, esta pesquisa procura mostrar os diversos tipos de perdas que sdo ocasionadas por

falhas ou uso inadequado de gerenciamento em uma obra de constru¢ao civil.

Para se ter mais clareza quanto ao entendimento geral do termo perdas, os dicionarios
apresentam a associag@o do termo perdas com “privacdo de uma coisa que possuia”, “dano”,
“prejuizo”, “mau éxito” e, até¢ mesmo, “morte”. Dessa forma, nota-se uma clara ligacdo do
termo perdas a coisas ruins, desagradaveis, que deixariam qualquer um triste. Assim, nesse
trabalho, assume-se que “a perda de material ocorre toda vez que se utiliza uma quantidade,

do mesmo, maior que a necessaria” (SOUZA, 2005).

O trabalho tera significativa relevancia para os estudos e para o processo construtivo e
gerencial da obra acompanhada, considerando as vantagens em adquirir conhecimentos
praticos de gerenciamento, podendo aplica-lo profissionalmente na redugdo das perdas.
Através deste sera possivel adotar as alternativas gerenciais sugeridas, com o intuito de
reduzir as perdas no canteiro de obras, tornando o processo mais produtivo e satisfatério. Os

resultados trardo uma melhor organizagdo do canteiro e baixa nos custos da obra, atendendo a

Laura Augusta Drews — TCC — Curso de Engenharia Civil - UNIJUI, 2009
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uma melhor qualidade do produto final, além de preservar o meio ambiente com uma redugao

de entulhos gerados pela construgdo civil.

1.6 SISTEMATIZACAO DO ESTUDO

Este trabalho foi estruturado em cinco capitulos, complementados pelos anexos das
planilhas utilizadas no levantamento de dados, tendo como intuito alcangar os objetivos

anteriormente propostos.

O primeiro capitulo apresenta o tema da pesquisa, a delimitagdo do tema, a formulagdo
da questdo de estudo, o objetivo geral, os objetivos especificos e a justificativa pela realizagdo

deste trabalho de pesquisa.

No segundo capitulo consta a revisdo bibliografica do estudo, onde estdo apresentados
os conceitos de gerenciamento na constru¢ao civil, com um breve historico do gerenciamento
na vida do homem mostrando a sua evolugao, as principais etapas do gerenciamento que sdo o
planejamento, a organizagdo, a direcdo e o controle, exemplificando cada uma destas etapas,
chegando ao Sistema Toyota de Produ¢@o, que serviu como base para os modelos de

gerenciamento de construgao civil existente na atualidade.

Ainda no segundo capitulo, caracterizam-se as perdas na constru¢do civil,
apresentando os conceitos de perdas em seus diversos momentos de manifestagdo,
classificando estas de acordo com diversos critérios, como sua natureza, seu controle, suas
causas, suas origens, momento de incidéncia e enfatizando para a classificagdo de acordo com
a sua natureza.

O capitulo trés aborda a metodologia de coleta e analise dos dados obtidos na obra em
estudo, apresentando os métodos utilizados para classificar, segundo a sua natureza, e
quantificar as perdas encontradas no canteiro de obras acompanhado de forma que possam ser

analisadas e comparadas com o custo total do empreendimento.

No capitulo quatro ¢ feita a analise de todos os dados obtidos sobre as perdas

encontradas no canteiro e as agdes gerenciais identificadas nos processos de planejamento,

Analise do gerenciamento e das perdas em um canteiro de obra
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organizac¢do, direcdo e controle da obra. Com esses dados € feita a discussdo das acdes
gerenciais a serem enquadradas no planejamento com o objetivo de reduzir as perdas

classificadas segundo sua natureza e outros tipos de perdas encontradas.

Por fim, o quinto capitulo apresenta as consideragdes finais referentes ao trabalho
realizado e as principais contribui¢des do estudo para o conhecimento, assim como sdo

propostos novos estudos relacionados ao tema.

No final do trabalho estdo apresentadas as referéncias bibliograficas utilizadas para a
elabora¢do do presente estudo, bem como os anexos pertinentes para o entendimento e

compreensdo da leitura deste.

Laura Augusta Drews — TCC — Curso de Engenharia Civil - UNIJUI, 2009
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2. REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo € apresentada uma revisdo bibliografica sobre perdas e gerenciamento
na construgdo civil, baseado em obras de autores de expressdo na area. A base construida
neste capitulo ¢ importante, pois contribui no entendimento do tema, subsidia a andlise ¢ da

sustentagdo as recomendagdes.

2.1. 0 GERENCIAMENTO NA CONSTRUCAO CIVIL

O homem e a construgdo civil tém uma relacdo desde os primdrdios da sua existéncia,
iniciando suas habitagdes em cavernas e passando para formagdo de pequenas comunidades
feitas de pedra e rejuntadas com argila. Isto se deu pelas transformagdes ocorridas no seu
sistema de vida, que os levaram a buscar maior seguranca ¢ estabilidade, que ndo era

oferecido pelo estilo de vida ndmade que era levado (LIMMER, 1997).

Nao havia a necessidade de planejamento e controle das construg¢des, considerando
que estas eram executadas de maneira informal pelos proprios proprietarios. Segundo Limmer
(1997), a Histdria conta que, se o arquiteto do Farad, a quem se destinava a piramide como
tumba, ndo a terminasse antes da morte do potenteado, o arquiteto seria emparedado vivo
dentro da pirdmide. E o tnico sinal de que havia alguma preocupagdo por parte de alguém

com a duragdo da obra.

Quando se apresenta o desenvolvimento da Industria da Construg¢do Civil nas ultimas
décadas, destaca-se a mudanca do cendrio empirico-artesanal de antigamente para uma
realidade atual cientifico-industrial. Para essa mudanga ocorrer, ndo bastou apenas os avangos
do conhecimento técnico-cientifico e a alteracdo das diretrizes basicas da constru¢do, mas a
gestdo do setor foi totalmente reformulada. Inclui-se nessa reformulacdo a introducdo de
modernas ferramentas de gestdo nas empresas € nos canteiros, envolvendo todas as etapas do

empreendimento (SOUZA, 2005).

Analise do gerenciamento e das perdas em um canteiro de obra
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Santiago Jr. (2002, apud GARCIA, 2008) destaca que para suprir essas novas
dificuldades do mercado as empresas buscam diferenciais, sendo que estes passam
necessariamente pela melhoria dos sistemas de gestdo da engenharia, de tecnologias e de
projetos, afirmando que o setor da construcdo civil é o mais atrasado em termos de gestao

empresarial com relagdo aos outros segmentos produtivos.

Limmer (1997) afirma que o gerenciamento ¢ a coordenagdo eficaz e eficiente de
recursos de diferentes tipos, como recursos humanos, materiais, financeiros, politicos,
equipamentos, e de esforcos necessarios para se obter o produto final desejado, no caso a obra

construida, atendendo assim a pardmetros pré-estabelecidos de prazo, custo, qualidade e risco.

No conjunto destas agdes gerenciais o passo primordial ¢ o planejamento,
posteriormente a organizagdo para atender a este planejamento, segue-se para como vai ser
direcionado o processo e, finalmente caracteriza-se o controle, que tem como fung¢ao principal
medir o progresso, impedir desvio dos planos e indicar a¢des corretivas (FOLGIARINI,

2003). A Figura 1 mostra o ciclo de um sistema de gerenciamento.

’

CONTROLE PLANEJAMENTO

P
4 o

DIRECAO / ORGANIZACAO

Figura 1: Ciclo de um sistema de gerenciamento.
Fonte: Adaptado de Drews et. al. (2008).
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Bernardes (2003) cita que as empresas de constru¢do possuem caracteristicas bem
distintas quanto a sua area de atuacdo no mercado, relacionada ao numero de funcionarios,
sistemas computacionais utilizados, entre outros, porém, costumam desenvolver seus
processos de PCP (Planejamento e Controle da Producdo) de maneira relativamente similar

a0s processos existentes.

2.1.1. Planejamento, organizacio, direcio e controle

As quatro etapas do gerenciamento de uma obra possuem igual importancia, porém
caracteristicas distintas, que juntas se complementam para alcangar um objetivo satisfatorio,
reduzindo os custos, aumentando a produtividade e alcangando uma maior qualidade no
produto final. No presente trabalho ¢é apresentado o conceito de cada uma das fases,
enfatizando as etapas de planejamento e controle, buscando agdes gerenciais necessarias para

se controlar as perdas na construgdo civil.

O planejamento, dentro do sistema de gerenciamento de obras, busca estabelecer com
antecedéncia as acdes a serem executadas, com o intuito de alcangar um objetivo definido,
visando estabelecer ndo so as agdes, mas também os recursos a serem usados, os métodos e os
meios necessarios para se alcancar esses objetivos (NOCERA, 2001, apud FOLGIARINI,
2003).

Cardoso; Erdmann (2001, apud FOLGIARINI, 2003) afirmam que o planejamento ¢
uma funcdo de apoio a coordenacdo das varias atividades com os planos de execugdo, de
forma que os programas preestabelecidos possam ser atendidos com economia e eficiéncia. O
planejamento ¢ responsavel por apresentar os tipos de atividades que devem ser executadas,

quando devem ser executadas, os sistemas construtivos e os recursos a serem utilizados.

Na revista Engwhere (2003, apud FOLGIARINI, 2003) ¢ apresentado o roteiro basico
para o planejamento de obras, que compreende as seguintes agdes gerenciais apresentadas na

Figura 2:
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PLANEJAMENTO
Estabelecimento de prazos e metas.
Coleta da documentacdo e informag3o.
Reunido com os envolvidos.
Levantamento dos quantitativos dos servigos.
Elaboragdo do cronograma fisico.
Elaborag@o do cronograma financeiro.
Elaborag¢@o do cronograma de recurso.
Cotagao dos servicos e levantamento dos custos.

Elaborag@o do cronograma receitas x despesas.

Estabelecimento das diretrizes para o acompanhamento
e controle.

Descricao dos textos.

Figura 2: Roteiro basico para o planejamento de obras.
Fonte: Revista Engwhere (2003, apud Folgiarini 2003, p.15).

O processo de planejamento pode ser representado através de duas dimensdes basicas,
a dimensdo horizontal, que se refere as etapas pela qual o processo de planejamento ¢
realizado e a dimensdo vertical, que se refere a como essas etapas sdo vinculadas entre os
diferentes niveis gerenciais de uma organizacido (LAUFER e TUCKER, 1987, apud
BERNARDES, 2003).

A dimensdo horizontal do planejamento, segundo Laufer e Tucker (1987, apud

BERNARDES, 2003) envolve cinco etapas, apresentadas na Figura 3:
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Figura 3: As cinco fases do ciclo de planejamento.

Fonte: Laufer e Tucker (1987, apud BERNARDES, 2003, p.11).

A dimensdo vertical ¢ dividida em trés niveis, que sdo os niveis hierarquicos do

planejamento: estratégico, tatico e operacional. No nivel estratégico ¢ definido o escopo e as

metas do empreendimento a serem alcangadas em determinado intervalo de tempo, no nivel

tatico enumeram-se os meios € suas limitagcdes para que essas metas sejam alcangadas € no

nivel operacional refere-se a selecdo das agdes necessdrias para que as metas sejam

alcangadas (BERNARDES, 2003).

Cada um destes niveis identifica-se com um modelo de planejamento: no nivel 1

localiza-se o nivel estratégico e o modelo de planejamento de longo prazo, no nivel 2

encontra-se o nivel tatico e o modelo de planejamento de médio prazo e na base localiza-se o

nivel 3, onde estd o nivel operacional juntamente com o modelo de planejamento de curto

prazo, como podem ser visto na Figura 4:
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Nivel

Figura 4: Niveis e modelos de planejamento.
Fonte: Pozzobon (2009).

O plano gerado no planejamento de longo prazo destina-se a alta geréncia, com a
finalidade de manté-la informada sobre as atividades que estdo sendo realizadas. No
planejamento de médio prazo se descreve o processo construtivo utilizado, incluindo as
especificagdes de métodos construtivos e a identificacdo dos recursos a serem utilizados. No
planejamento de curto prazo s@o previstas agdes direcionadas a proteger a producdo contra os
efeitos das incertezas garantindo continuidade de trabalho para as equipes de producgdo. No
final deste plano procede-se um monitoramento das metas executadas e a causa do ndo
cumprimento das mesmas, encontrando um indice de PPC (Percentagem de Planejamento

Concluido) (BERNARDES, 2003).

A organizagdo, como fun¢fo administrativa e parte do processo de gerenciamento,
fundamenta-se em estruturar e integrar os diversos recursos organizacionais, a fim de
atingirem objetivos. Através da organizag@o € que os recursos sdo estruturados buscando obter

o melhor desempenho na realizacdo das tarefas (SANTOS, 2003).

Santos (2003) afirma ainda que a organizagdo representa os meios que a empresa
utiliza para por em pratica o seu planejamento, sua dire¢do e seu controle, partindo do

pressuposto de que hd uma inter-relacdo entre as demais dreas do processo, tendo a

Laura Augusta Drews — TCC — Curso de Engenharia Civil - UNIJUI, 2009



23

organiza¢do a funcdo de definir papéis das diferentes areas e de sua interdependéncia frente

aos objetivos e metas.

A etapa direcdo se resume a comunicagdo, motivagdo e lideranga, enfatizando
basicamente o comportamento humano no empreendimento e a satisfacdo de suas
necessidades, fundamentais no desempenho do colaborador. Esta tarefa ¢ complexa, pois
busca orientar os trabalhadores para que suas tarefas sejam executadas da melhor forma

possivel (SANTOS, 2003).

Dire¢do ¢ a fungdo administrativa que se refere as relagdes interpessoais dos
administradores com seus subordinados. Para que o planejamento e a organizagdo
possam ser eficazes, eles precisam ser complementados pela orientag@o a ser dada as
pessoas por meio da comunicagdo ¢ da habilidade de lideranca e motivagdo.
(CHIAVENATTO, 2000, apud SANTOS, 2003, p.28).

A ultima etapa do planejamento de obras, o controle, deve ser feito em tempo real, ou
seja, ele deve orientar as atividades corretivas durante a realizagdo das mesmas, por isso 0 seu
conceito vai além da inspec¢do, verificagdo ou monitoramento, mas sim a corre¢do das causas
estruturais dos problemas baseado na pesquisa em estudo e ndo somente na intuigdo.

(FOLGIARINTI, 2003).

Para Goldman (1997, apud FOLGIARINI, 2003) a palavra controle indica um
processo administrativo que ¢ dividido em trés etapas: (1) obtencdo de informagdes sobre os
resultados de uma atividade ou processo, (2) compara-la com a informacao sobre os objetivos,
e (3) implementar alguma agdo para assegurar a realizacdo dos objetivos. O controle das
atividades de construcdo, assim como o planejamento, ¢ de suma importancia para o sucesso
do andamento da execucdo de qualquer empreendimento. Estes afetam diretamente do inicio

ao fim de uma obra.

Para um bom controle deve-se conhecer tudo o que acontece em torno dos servigos a
controlar, portanto, devem ser conhecidas as especificagdes técnicas e de acabamentos, os
projetos, o or¢amento detalhado, o cronograma fisico-financeiro e o de execucdo, os detalhes
construtivos e outros elementos que possam afetar direta ou indiretamente o andamento e/ou

custo da obra (GOLDMAN, 2004).
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Conhecendo as etapas do sistema de gerenciamento, convém notar que a seqiiéncia de
uma obra ndo ¢ absoluta, sendo que ndo ¢ preciso aguardar o fim de uma etapa para se dar
inicio a etapa seguinte, mas sim que, atingindo certo grau de desenvolvimento de uma etapa,
dela se extraem dados para iniciar a seguinte, ganhando com isso no prazo final da obra. Para
isso deve existir integracdo entre todos os participantes do projeto através de um sistema de
informagdes gerenciais, portanto € preciso planejar e controlar o projeto, visto que planejar e
controlar sdo atividades mutuamente exclusivas, uma ndo existe sem a outra, ¢ preciso
planejar a duragdo do projeto em todas as suas fases e controlar, comparando o que foi

planejado com os resultados obtidos (LIMMER, 1997).

Com a falta de mao-de-obra iminente € o aumento consideravel da demanda, as
empresas estdo investindo em sistemas de gestdo e € este o ponto onde entra a conhecida
técnica japonesa do Sistema Toyota de Producdo (STP) com sua produgdo enxuta, onde seus
principais objetivos, descritos por Mondem (1984, apud GARCIA, 2008), sdo a produgdo sem
desperdicio (controle de quantidade), respeito a condigdo humana (cultivado enquanto o
sistema utiliza o recurso humano para atingir seus objetivos) e a racionalizacdo e otimizacao

do tempo visando uma produ¢@o com extrema qualidade.

Afirma Ohno (1997) que o STP, defendendo a absoluta eliminagdo do desperdicio,
surgiu no Japao por necessidade e hoje, numa era de lento crescimento econdmico no mundo
inteiro, este sistema de producdo representa um conceito em administragdo e que pode ser

aplicado em qualquer tipo de negdcio.

2.1.2. O Sistema Toyota de Producio

O Sistema Toyota de Producdo ¢ um dos sistemas mais conhecidos e estudados
atualmente. Aplicado na industria de automovel Toyota, a idéia central que esta por tras deste
sistema ¢ a distingdo entre processo e operacdo (ROSA, 1998). Segundo Shingo (1996), toda a
produgdo deve ser compreendida como uma rede funcional formada por processos e
operacgdes, onde um processo transforma um material em produto, sendo esta transformacao

possivel devido a uma série de operacdes.
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Shingo (1996) afirma que na Toyota procura-se pelos desperdicios que geralmente nio
sd0 notados porque se tornaram aceitos como parte natural do trabalho didrio, o movimento
dos operarios, por exemplo, pode ser classificado como operacdo e perda. Existem dois tipos
de operagdes, as que agregam valor e as que ndo agregam valor. As que ndo agregam valor
sdo caracterizadas como desperdicio, enquanto as que agregam valor ¢ efetivamente a

transformag¢do da matéria-prima em componentes ou produtos.

Também conhecido como Sistema de Produgdo Enxuta, o STP, produz os elementos
necessarios, no tempo necessario € na quantidade necessaria, tendo como finalidade reduzir os
custos e aumentar o giro de capital. Substitui, assim, o modelo de produ¢do tradicional
conhecido por just-in-case ou producdo empurrada (caso for necessario, estard pronto), pelo
modelo just-in-time ou produc¢do puxada (quando for necessario, estara pronto), isto &,
evitando as perdas por espera de servigo, transporte, estoque ¢ movimentacdo dos elementos

(GARCIA, 2008). A Figura 5 apresenta um comparativo entre os dois modelos citados.

Producio
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Fomecedor
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Figura 5: Comparativo entre o modelo de produgido empurrada e o modelo de produgéo puxada.
Fonte: Garcia (2008, p.20).

O STP ¢é um método para eliminar integralmente o desperdicio e aumentar a
produtividade. Considerando que na producdo o desperdicio se refere a todos os elementos de
produgdo que somente aumentam os custos, sem agregar valor, pode-se citar como exemplo o

excesso de pessoas, de estoques e de equipamentos (OHNO, 1997). “Observa-se que dentro
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da légica de Ohno a idéia central consiste em abolir completamente as perdas (perda-zero),

minimizar o trabalho adicional e maximizar o trabalho efetivo” (RAMOS et al., 1997).

Baseada nestas idéias € que a aplicagdo deste sistema passou a ser adequado a
constru¢do civil. Utilizando-se a idéia de diminuicdo dos desperdicios e melhoria da
produtividade € que surgiram as sete classificagdes das perdas segundo Shingo (1996) e Ohno
(1997), que sdo diretamente aplicadas na constru¢do civil e serdo apresentadas na secdo

seguinte.

2.2. AS PERDAS NA CONSTRUCAO CIVIL

A sec¢do se subdivide em duas subsegdes, sendo primeiramente apresentados os

conceitos de perdas e posteriormente a classificacdo das perdas.

2.2.1. Conceito de perdas

O termo perdas assemelha-se ao termo desperdicio, sendo ambos muito utilizados em
bibliografias de autores conceituados no assunto. Porém pequenas diferencas existem entre
eles, as perdas podem ser consideradas como toda e qualquer atividade que nio agregue valor,
sendo estas existentes em qualquer etapa do projeto, desde o planejamento até sua execucao.
Ja o desperdicio pode ser caracterizado como parte de uma perda, sendo aquilo que

efetivamente sera jogado fora, geralmente relacionado diretamente a materiais.

Para exemplificar, pode-se dizer que na execucdo de ferragem para as vigas, sobrou
um metro de cada barra de ferro que estavam sendo utilizadas, estas serdo consideradas
perdas, porém serd considerado desperdicio, se forem jogadas fora, ao invés de reutiliza-las
em outra atividade. Neste trabalho serfo utilizadas as duas defini¢des para conceituar as

perdas, porém para classifica-las serdo utilizadas as caracteristicas das perdas.
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Desperdicio ndo pode ser visto apenas como o material refugado no canteiro (rejeitos),
mas sim como toda e qualquer perda durante o processo. Existem véarias defini¢des de perdas
que sdo apresentadas por diversos autores, porém em todos esses conceitos prevalece a
convergéncia para um ponto em comum, onde se diz que perdas ¢ o uso ndo otimizado dos

recursos na execu¢do de edificagdes (PALIARI, 1998).

Segundo Taylor (1979, apud RAMOS et. al, 1997) “vemos e sentimos o desperdicio
das coisas materiais. Entretanto as a¢des desastradas, ineficientes e mal orientadas dos
homens nio deixam indicios visiveis e palpaveis. E por isso, ainda que o prejuizo didrio, dai
resultante, seja maior que o desastre das coisas materiais, este ultimo nos abala

profundamente, enquanto aqueles apenas levemente impressionam”.

Entende-se entdo, que o desperdicio ndo esta diretamente ligado as perdas materiais,
podendo estar também relacionado com outros aspectos dentro das etapas do processo
construtivo. Portanto, Formoso et.al (1996) conceituam as perdas em suas diversas formas de
associagao:

O conceito de perdas na construgdo civil é, com freqiiéncia, associado
unicamente ao desperdicio de materiais. No entanto, as perdas devem ser entendidas
como qualquer ineficiéncia que se reflita no uso de equipamentos, materiais, mao-
de-obra e capital em quantidades superiores aquelas necessarias a producdo da
edificacdo. Neste caso, as perdas englobam tanto a ocorréncia de desperdicios de
materiais quanto a execucdo de tarefas desnecessarias que geram custos adicionais e
nio agregam valor. Tais perdas sfo conseqiiéncias de um processo de baixa
qualidade, que traz como resultado uma elevag¢do de custos e um produto final de
qualidade deficiente (FORMOSO et. al, 1996, p.30).

Limmer (1997) afirma que a falta de qualidade da mao-de-obra dos empregados na
construgdo civil, é um sério problema enfrentado pelo sistema de gerenciamento de um
empreendimento, sendo que a maioria dos operarios de obra aprenderam o seu servi¢o por
“osmose”, ou seja, vendo os outros fazer, € com isso 0s erros e vicios ndo sé se perpetuam de

geracdo para geragdo, como aumentam, sendo assim o desperdicio inevitavel.

Agopyan et al. (2003), dizem que para se discutir as perdas, convém entender qual a
abrangéncia em que estas sdo abordadas em um canteiro de obra, avaliando que as perdas e o
consumo excessivo de materiais podem ocorrer em diferentes fases do empreendimento. O
Quadro 1 apresenta as diferentes fases de concepgdo, execucdo e utilizacdo e a ocorréncia de

perdas materiais.
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/ FASES CONCEPCAO EXECUCAO UTILIZAQ@.O\
Diferenca entre a Diferenca entre
quantidade de Diferenca entre a a quantidade de
material previsto quantidade prevista material prevista
Caracterizagao num projeto no projeto idealizado ~ para manutencao
da perda otimizado e a e a quantidade e a quantidade
realmente necessaria efetivamente efetivamente
de acordo com o consumida consumida num
projeto idealizado certo periodo
Parcela de perdas  Material incorporado Material incorporado = Material incorporado
e entulho e entulho

\

-

Quadro 1: Diferentes fases de um empreendimento e a ocorréncia de perdas de materiais.
Fonte: Agopyan et.al (2003, p.227).

Para caracterizar estas diferentes fases, pode-se citar, quanto a concepcdo, o caso de
um projetista estrutural ndo explorar adequadamente o conhecimento atual gerando uma
estrutura com um consumo elevado de concreto por metro quadrado, superdimensionando o
seu calculo estrutural. No caso da execugdo, as perdas sdo geradas por diversas fontes, como
no recebimento de material que pode ser entregue em menor quantidade do que a solicitada,
no estoque desnecessario de material que fica sujeitos a danificag¢des, o transporte inadequado
de material que gera perdas pelo caminho, entre outras. Na fase de utilizacdo cita-se como

exemplo a repintura precoce de uma edificag@o, por venda ou aluguel, utilizando um consumo

desnecessario de tinta. (AGOPYAN, 2003).

As fases de produgdo podem ser subdivididas em etapas, conforme Souza (2005). As
perdas podem se manifestar nas seguintes etapas da fase de produgdo: recebimento dos
materiais € componentes; estocagem destes materiais € componentes; no processamento
intermediario; no processo final e na movimentagdo entre as etapas do fluxograma dos

processos mostrados na Figura 6.
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Conclui-se que o conceito de perdas vai muito além do entulho que ¢ gerado na

construgdo civil, podendo estas serem encontradas nas mais variadas etapas de uma

edificagdo, abrangendo todas as fases do processo construtivo, passando pelo projeto,

execucdo e utilizagdo da obra, sendo entdo caracterizada como atividades que ndo agregam

valor ao servigo.

2.2.2. Classificacido das perdas

Para o entendimento das perdas de materiais é necessario passar pelo conhecimento da

classificagdo das mesmas (SOUZA, 2005). As perdas podem ser classificadas segundo:

- 0 tipo de recurso consumido;

- a unidade para sua medicao;

- a fase do empreendimento em que ocorrem,;

- o momento de incidéncia na produgao;

- sua natureza,;

- a forma de manifestacao;

- sua causa;
- sua origem e

- seu controle.

Souza (2005) exemplifica as diferentes formas de classificagdo das perdas. Diz ele que

as perdas por recurso consumido podem ser divididas em perdas de recursos financeiros e

perdas de recursos fisicos, onde um aumento da eficiéncia no uso de recursos fisicos
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signifique uma redu¢do da demanda de recursos financeiros. Sendo que estas perdas podem,

como ja foi citado, serem encontradas nas mais variadas etapas das fases de produgao.

As perdas segundo sua forma de manifestagdo sdo aquelas perdas caracterizadas pelo
recebimento de materiais com pesos e bitolas diferentes das especificadas na nota fiscal,
embalagens danificadas por onde ¢ perdido material e pela execug¢do da obra sem utilizagdo
das especificacdoes de projeto, utilizando assim maiores quantidades de material. Estas
diferentes formas de manifestagdo podem elencar as provaveis causas das perdas, como por
exemplo, pode-se citar a ndo conferéncia do material no recebimento. Analisa-se que as
perdas se manifestam de diferentes formas, sendo que cada uma delas possui uma causa para
existir e, conseqiientemente, estas causas possuem uma origem, identificando assim a real raiz
do problema, que muitas vezes pode estar diretamente ligada a fase de projeto, antes mesmo

da execucdo. (SOUZA, 2005).

As perdas de acordo com o seu controle podem ser consideradas perdas inevitaveis e
evitaveis. Perdas inevitaveis, segundo Formoso et. al (1996), correspondem a um nivel
aceitavel de perdas, identificado quando o investimento necessario para a sua redugdo ¢ maior
que a economia gerada. Perdas evitaveis ocorrem quando os custos de ocorréncia sdo maiores
que os custos de prevencdo, conseqiiéncias de um projeto de baixa qualidade com recursos
empregados inadequadamente, podendo ser denominada desperdicio. (FORMOSO et. al,

1996).

Neste trabalho as perdas sdo estudadas mais detalhadamente dentro da classificagéo
segundo a sua natureza, utilizando os critérios para classificagdo das perdas conceituados por
Shingo (1996) e Ohno (1997). Os sete tipos de perdas classificados segundo a sua natureza

estdo citados a seguir:

- Perdas por superproducio: Sao consideradas o pior inimigo da construgdo civil,
segundo Ohno, citado por Ramos et al (1997). Essas perdas ajudam a esconder outras perdas
existentes no canteiro de obra. Como forma de amenizar e/ou elimina-las ¢ preciso melhorar o
processo de estocagem minimizando os estoques intermediarios, melhorar a operagdo em

fluxo através do aprimoramento do layout do canteiro e melhorar a operagdo através da
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preparagdo de maquinas e ajustes para reduzir longos tempos de atravessamento aos produtos

(RAMOS et al, 1997).

Segundo Costa (1999), um exemplo de perdas por superproducdo ¢ quando os
operarios trabalham adiantados, ou seja, realizando as tarefas seguintes, fora do
seqiienciamento previsto. Esta antecipag@o vai gerar estoques, que deverdo ser movimentados

ou organizados, e estes movimentos entdo necessarios, podem ser considerados como perda.

Shingo(1981,apud Costa, 1999) afirma que as perdas por superprodugdo configuram-

se de duas maneiras, a saber:

a) Superproducdo quantitativa: diz respeito a produzir em quantidades superiores as

necessarias;

b) Superprodugdo por antecipagdo: associada a antecipagdo da produgdo em relacio as

necessidades (etapas subseqiientes da producdo ou uso do produto).

- Perdas por transporte: Segundo Formoso et al. (1996) “a perda por transporte esta
associada a0 manuseio excessivo ou inadequado dos materiais e componentes em fun¢ido de
uma ma programacdo das atividades ou de um layout ineficiente.” Para exemplificar esta
classificacdo de perdas por transporte fala-se do tempo excessivo que se gasta para percorrer
grandes distancias, do local de trabalho ao local de armazenamento. Abordar essas perdas por
transporte significa eliminar a movimentagdo de materiais, tanto quanto possivel e em certo

tempo (RAMOS et al., 1997).

- Perdas no processamento em si: Tem origem na propria natureza das atividades do
processo ou execu¢do inadequada deste, decorrente da falta de procedimentos padronizados e
ineficiéncia nos métodos de trabalho, da falta de treinamento para a mao-de-obra ou de
deficiéncias no detalhamento e construtibilidade dos projetos (FORMOSO et al., 1996).
Segundo Ramos et al. (1997) “as perdas no processamento em si consistem naquelas
atividades de processamento que s3o desnecessdrias para que o produto adquira suas
caracteristicas basicas de qualidade”. Exemplificando esta classificagdo de perda pode-se

dizer que ao finalizar uma parede de alvenaria rebocada e depois ter que abrir para embutir a
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instalagdo elétrica é uma perda no processamento, sendo que se terd perda de tempo, material

¢ mao-de-obra neste processo de retrabalho.

- Perdas por fabricacdo de produtos defeituosos: Podem ser provenientes da
auséncia de integracdo entre o projeto e a execugdo, da deficiéncia do planejamento e do
controle do processo produtivo, da utilizacdo de materiais defeituosos e da falta de
treinamento. S3o as conhecidas perdas por fabricagdo de produtos defeituosos que ocorrem
quando sdo fabricados produtos que ndo atendem aos requisitos de qualidade especificados e
que resultam em retrabalhos ou em redu¢do do desempenho do produto final (FORMOSO et

al., 1996).

- Perdas no movimento: De acordo com Formoso et al. (1996) as perdas por
movimento decorrem da realizagdo de movimentos desnecessarios por parte dos
trabalhadores, estas perdas podem ser geradas por frentes de trabalho afastadas e de dificil
acesso, por falta de estudo do layout do canteiro de obra e do posto de trabalho e também pela

falta de equipamentos adequados.

- Perdas por espera: Associa-se aos periodos de tempo onde os trabalhadores e as
maquinas ndo estdo sendo utilizados produtivamente, embora os custos com eles continuem
sendo computados (RAMOS et al., 1997). Pode-se dizer entdo, que essas perdas estdo
diretamente relacionadas com a sincronizagdo € com o nivelamento entre os fluxos de

materiais e as atividades dos trabalhadores (FORMOSO et al, 1996).

- Perdas por estoque: Afirmam Formoso et al.(1996) que as perdas por estoque estdao
associadas a existéncia de estoques excessivos, em funcdo da programagdo inadequada na
entrega dos materiais ou de erros de or¢amento, podendo ocasionar a falta de locais
adequados para a deposicdo dos insumos, assim como a falta de cuidados nesse
armazenamento dos materiais, resultando tanto em perdas de materiais como perdas de

capital.

O Quadro 2 sistematiza a classificagdo das perdas segundo a sua natureza,
identificando exemplos, o momento de incidéncia da perda no processo construtivo e a

origem destas perdas, utilizando a classificagdo de Shingo (1996) e Ohno (1997).
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Natureza Exemplo Momento de Origem
Incidéncia
Superproducdo | Produgdo de argamassa em | Producdo Planejamento: falta de
quantidade superior a procedimento
necessaria para um dia de
trabalho.
Transporte Duplo manuseio Recebimento, Geréncia da obra: falha no
Transporte, planejamento de locais de
Produgéo estocagem.
Processamento | Necessidade de refazer uma | Producdo Planejamento: falhas nos
parede por ndo atender aos sistemas de controle
requisitos de controle (nivel e Recursos Humanos: falta de
prumo) treinamento dos operarios
Elaboragdo de | Desniveis na estrutura Produgio, Projeto: falhas no sistema de
produtos Inspecdo formas utilizado
defeituosos
Movimentos Tempo eXcessivo de | producdo Geréncia de obra: falta de
deslocamento devido as planejamento da seqiiéncia das
grandes distincias entre postos atividades
de trabalho no andar
Espera Parada na execugdo dos | Producdo Suprimentos: falta do material
servicos por falta de materiais em canteiro por falha na
programagciio de compras
Estoques Deterioragdo  do  cimento | Armazenamento Planejamento: falta de
estocado procedimentos referentes  as
condi¢des adequadas de
armazenamento

Quadro 2: Exemplos de perdas segundo a sua natureza, momento de incidéncia e origem.
Fonte: Formoso et.al. (1996, p.31).

As perdas fisicas de materiais ainda podem ocorrer sob trés diferentes naturezas, que
sdo os furtos ou extravios, o entulho e a incorporagdo. Os furtos ou extravios costumam ser
poucos significativos em obras de grande porte e mais significativos em obras de pequeno
porte, onde ndo existe um controle rigoroso de entrada e saida de materiais e pessoas. O
entulho representa a natureza das perdas mais comumente presente na mente das pessoas,
quando se fala em perdas de materiais, ele representa os restos de materiais ndo ou
indevidamente utilizados que geram sensa¢do de sujeira num canteiro de obras, sendo assim
denominado “o lixo que sai” da obra. As perdas por incorporagdo sdo menos perceptiveis
visualmente que os entulhos, e ¢ denominado “o lixo que fica” na obra, sendo a incorporagdo
de materiais superiores a teoricamente prescrita no memorial descritivo do projeto (SOUZA,

2005).

Souza (2005) define claramente que a ocorréncia de perdas, enquanto sindnimo de
ineficiéncia de certo processo de produgdo, pode ser associada a quaisquer processos. Ou seja,

as perdas estdo presentes em todas as atividades e, portanto, ndo € vergonha alguma conviver
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com perdas na constru¢do; o que se deve evitar é que estas perdas alcancem niveis
preocupantes ou que ocorram predominantemente por negligéncia na coordenac¢do dos

Processos.
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2. METODOLOGIA

3.1 CARACTERIZACAO DO ESTUDO

O presente trabalho tem como finalidade classificar as perdas existentes em um
canteiro de uma cidade situada na regido Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, analisar
as ag0es gerenciais existentes no canteiro e se pretende sugerir melhorias no sistema gerencial

para amenizar as perdas na obra em estudo.

A caracterizagdo da pesquisa estd baseada em:

- Pesquisa explicatdria, por ter como objetivo esclarecer quais fatores contribuem, de
alguma forma, para a ocorréncia das perdas no canteiro de obra;

- Pesquisa aplicada, pois esta relacionada fundamentalmente a necessidade de resolver
um problema concreto, tendo uma finalidade pratica;

- Pesquisa de campo, pelo fato de ser realizada no local onde ocorrem as perdas;

- Pesquisa com carater de investigacdo documental, através de pessoas, registros,
fotografias, regulamentos, documentag¢ao, entre outros;

- Pesquisa bibliografica, por ser um estudo sistematizado com base em materiais
publicados;

- Pesquisa com carater de estudo de caso, por ser circunscrito a uma unidade, no caso
a obra onde foi realizada a pesquisa;

- Pesquisa quantitativa, buscando quantificar as perdas existentes no canteiro de obra

em estudo.

3.2 PLANEJAMENTO DA PESQUISA

Nesta secdo apresenta-se o planejamento da pesquisa, o procedimento realizado para
coleta e interpretagdo dos dados, o estudo de caso e os materiais e equipamentos utilizados no

levantamento e analise da pesquisa.
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3.2.1 Procedimento de coleta e interpretacio dos dados

A coleta de dados foi feita no canteiro de obras e no escritorio, durante o periodo de
estagio que foi realizado de abril a outubro de 2009. Para dar inicio ao processo de coleta de
dados, foi realizada uma ambienta¢do com a obra, onde foi utilizada uma lista de verificagao,

conforme Santos et al (1996).

A lista de verificagdo, Anexo A, é uma ferramenta que permite uma primeira avaliagdo
da situacdo geral do canteiro em diferentes aspectos, como, por exemplo, fluxo de materiais,
seguranca do trabalho, condi¢des de armazenamento e instalagdes do canteiro. Também tem a
funcdo de diagndstico, um carater prd-ativo, na medida em que seus itens apontam acdes para

melhorar o nivel de organizacdo do canteiro (SANTOS et al, 1996).

Durante os meses de acompanhamento da obra e estadgio no escritorio teve-se acesso a
projetos, memoriais descritivos, cronogramas fisico-financeiros, além de documentos de
licitagdes para compra de material. A andlise do gerenciamento existente na obra se deu a
partir destes documentos, através de observagdes e acompanhamento das atividades cotidianas

da obra e do escritorio, analisando a ligagdo entre as perdas e as agcdes gerenciais.

O levantamento de dados das perdas foi feito com o auxilio de planilhas de controle,
Anexo B, que foram elaboradas no Software Excel, baseadas em bibliografias consultadas. No
decorrer destes sete meses foram feitas observagdes diarias ao canteiro de obra, normalmente
feitas no turno da manha, complementadas com anotagdes constantes das mais variadas

perdas encontradas e mantendo registros fotograficos para todas as constatagdes.

A classifica¢do e quantificagdo das perdas que foram realizadas no canteiro de obra
seguiu uma seqiiéncia, que estd representada na Figura 7, porém levadas em consideragdo
somente as perdas classificadas segundo sua natureza, que sdo perdas por superproducao,
perdas por transporte, perdas por fabricacdo de produtos defeituosos, perdas por estoque,
perdas no movimento, perdas no processamento em si e perdas por espera, seguindo a
classificagdo de Shingo (1996) e Ohno (1997). Sdo relatadas observacdes em todo o canteiro,
através de observacdes instantaneas, informacgdes do mestre de obras, fichas de estoque, entre

outras.

Laura Augusta Drews — TCC — Curso de Engenharia Civil - UNIJUI, 2009



Ohservaghes e
todo o catdeiro

Dhsetvagties
itigtantineas

¥

Ohgervagiies em
todo o carteiro

L

Informacies do
mestre de obras

Fichas de estogque ‘

Informacies do
mestre de obras

Ohservagies em
posto de trabatho

v

Ohservagtes e
todo o canteiro

Ohservagiies
itnstantfneas

Y

Ohservagtes dos
SErVICOS

Y

Informagiies do
mestre de obras

Y

i
-

Figura 7: Seqtiéncia das atividades segundo metodologia adotada.
Fonte: Meira (s/d, p.7).
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As perdas por superproducdo foram levantadas através das observacdes e anotacgdes
diarias, foram feitos registros fotograficos para cada perda encontrada. A classificacdo destas
perdas enquadrou-se em perdas por superproducdo por antecipacdo, € as mesmas foram
quantificadas. Para sua quantificagdo foram levantados todos os custos com perdas de méao-
de-obra, através de informacgdes a respeito do tempo de execucdo, quantidade de operarios
trabalhando e média salarial. A média salarial foi calculada considerando o numero de

operarios ¢ o salario referente a cada cargo, acrescido de insalubridade e encargos sociais.

Os encargos sociais sdo referentes aos encargos pagos pela empresa, fornecido pelo
escritorio de contabilidade contratado, sendo que o INSS patronal ndo tem pois ¢ uma
institui¢do filantropica, FGTS ¢ 8%, 13° salario ¢ 8,33%, férias ¢ 8,33%, 1/3 de férias ¢
2,79%, PIS é 1%, seguro contra acidente de trabalho é 3%, além dos Equipamentos de
Protecdo Individual (EPI), atestados/licengas, refei¢des e beneficios que somam juntos 8%.
Totalizando 39,45% de encargos sociais. A Tabela 1 apresenta a média dos saldrios, mais

insalubridade e encargos sociais.

Tabela 1 - Média salarial dos operarios da obra em estudo

Média salarial dos operarios

Salario + insalubridade +

Cargo N° de operarios encargos sociais / operario

Servente 2 R a4 53
Carpinteiro 2 R 110221
Pedreiro 4 R 1.102 .21
Média| R$ 1.027 .82

Fonte: Autoria propria, 2009.

As perdas de material por superprodugdo por antecipacdo foram calculadas a partir de
medicdes no AutoCAD, das areas de laje, vigas e pilares para saber a quantidade de concreto,
ferro e formas que foram utilizados e estimar o custo com esse material. As quantidades de
ferragem e formas utilizadas basearam-se na quantidade necessaria por m?, dados retirados
programa franarin/pleo — Listagem de Composi¢des Discriminadas (S/BDI), utilizando o
codigo 51731 para calculo de material para a laje, o cddigo 51732 para vigas e o codigo

51733 para pilares, conforme anexo C.
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Estes dados foram langados em uma planilha, a partir dos quais foi possivel estimar
um custo total, porém este custo total ndo significa as perdas, para isso analisou-se o quanto
este valor renderia se estivesse investido durante todo esse periodo na conta referente ao
projeto da Consulta Popular, que ¢ 0,85% ao més, considerando juro sobre juro. Entdo se
obteve uma estimativa dos custos com as perdas por superproducdo por antecipagio,

comparada em percentagem com o custo total da obra, estimado em R$ 8.159.494,00.

Para as perdas por transporte, estas foram classificadas a partir de observagdes e
anotacdes didrias, para através destes realizar um mapofluxograma. Segundo Rosa (2001,
apud Santos et. al.,1996), o mapofluxograma consiste em representar graficamente o layout,
tracando as linhas de fluxo de materiais e pessoas. Através das linhas de fluxo indicadas em
planta, € possivel identificar problemas com o cruzamento de fluxos que ficam evidentes
quando representados nesta ferramenta. O quadro 3 apresenta a simbologia adotada na

elabora¢do do mapofluxograma.

ATIVIDADES | SIMBOLO | DESCRICAO TIPO DE ATIVIDADE
Processamento Alteracdes da forma ou matéria, | Agregam valor ao produto.
O montagem, desmontagem.
Transporte Mudangas de localizagdo ou | Ndo agregam valor ao produto
0si¢ao0.
— posi¢
Inspecao - Comparagdo com um padrio. Nao agregam valor ao produto.
Estoque Espaco de tempo que decorre | Ndo agregam valor ao produto.
N sem ocorréncia de mudancas.

Quadro 3: Simbologia adotada na elaboragdo do mapofluxograma.
Fonte: Rosa (2001, p.73).

Posteriormente foram analisadas as ag¢des gerenciais necessdrias para melhorar o
layout e conseqiientemente o fluxo com transporte de materiais. Porém esta perda nao sera
quantificada, pois dependeria de um trabalho mais aprofundado através de uma amostragem
de trabalho, para se obter resultados mais precisos referentes aos custos destas perdas. Como a
obra em estudo ndo apresenta um processo produtivo freqiiente, dificultando as amostragens,
seria necessario um numero maior de amostragens para alcangar os valores reais de perdas por

transporte.
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Para a classificagdo e quantificagdo das perdas no processamento em si foram feitos
levantamentos através de observagdes diarias e acompanhamento das atividades cotidianas no
canteiro de obras. Foram observadas principalmente as atividades direcionadas ao retrabalho
ocasionado por uma falha no processamento, ou seja, falhas que estdo gerando custos. Foi
levantado entdo todo o custo com materiais, através de medic¢des in loco e através do software
AutoCAD, estes foram langados em planilhas que estimam custos para essas perdas de acordo
com a quantidade utilizada do material e o valor de mercado atual Além dos custos com
servigos, levantados a partir de observagdes e informagdes repassadas pelo mestre de obras,
sendo essas horas trabalhadas nos retrabalhos somadas e multiplicadas pelo saldrio médio de
um operario por hora. Posteriormente obteve-se um resultado, comparando estes custos em

percentagem do custo total da obra.

As perdas por fabricagdo de produtos defeituosos puderam ser classificadas e
quantificadas através de observacdes e conversas com os envolvidos nos retrabalhos,
levantando os custos com o tempo que a mao-de-obra despendeu para realizar as atividades de
retrabalho geradas pelos produtos defeituosos, além de levantar a quantidade de material
perdido, que virou entulho na obra. Estas quantificacdes foram langadas em uma tabela, onde
posteriormente pode ser realizada uma comparag@o em percentual destas perdas com o custo

total da obra.

Perdas no movimento foram classificadas a partir de observagdes e conversas
informais com o mestre de obras. Com estas informagdes foi possivel perceber que apesar das
perdas existirem ¢ dificil a sua quantifica¢do, por ser um trabalho que exige aprofundar-se e
ter conhecimentos referentes a amostragem de trabalho. Além de dispor de tempo para
acompanhar as atividades de cada operario, para entdo conseguir estimar o custo real com as

perdas no movimento. Portando estas ndo serdo quantificadas neste trabalho.

As perdas por espera puderam ser acompanhadas durante o periodo de estagio, porém
ndo existiram perdas significativas a ponto de estagnar a obra, mas sim diminuir a
produtividade dos operdrios. Como ndo foi realizado um estudo de produtividade dentro do
canteiro de obras, ndo se sabe exatamente o quanto eles produziam e o quanto eles

produziram no periodo de espera. Isto se deve pelo fato da obra apresentar um niimero baixo

Laura Augusta Drews — TCC — Curso de Engenharia Civil - UNIJUI, 2009



41

de funciondrios, onde todos se dividem entre as atividades, dificultando a amostragem de
trabalho e levantamento da produtividade individual. Portanto, ndo foram possiveis
quantificagdes referentes a custos com as perdas por espera, mas foram notaveis, sendo

perceptivel a diminui¢do de produtividade nos casos de espera por material.

As perdas por estoque de material foram medidas durante o periodo de abril a outubro
de 2009, sendo anotadas as quantidades de material armazenado no canteiro de obras, por um
periodo elevado de tempo, sendo arbitrado um periodo de 15 dias (FREITAS et. al, 1996). O
Anexo D apresenta a tabela que foi utilizada para o levantamento destes estoques. Para as
perdas que permaneceram em estoque por periodo superior ao estimado aceitavel, calcularam-
se os custos com perdas, que foram estimados de acordo com valores reais de mercado,

através de consultas a empresas da regido.

Nota-se que existia uma quantidade de estoque maior no inicio das medigdes, sendo
estas praticamente eliminadas durante o acompanhamento, isto se deu pois ja foram tomadas,
no decorrer das observagdes, medidas para reduzir os estoques, ndo deixando este por periodo
superior a 15 dias no canteiro de obras. Para estimar os custos, portanto, nao sera considerado
o custo com o material em si, pois todos apesar do tempo foram e serdo utilizados, entdo se
estipulou que esse dinheiro poderia estar aplicado em outra atividade ou na conta referente ao
projeto que deu origem ao recurso, no caso do Planejamento Participativo Popular (PPP),
mais conhecido como Consulta Popular, o que renderia uma percentagem ao més, em média

de 0,85%, gerando um custo de perdas estimado.

Ainda foram classificados e quantificados outros tipos de perdas encontradas no
canteiro de obras. Estas nao se enquadram na classificacdo segundo a sua natureza, porém era
importante citd-las no desenvolvimento deste trabalho. Perdas essas classificadas como perdas
por roubo de ferramentas e por faltas de operarios. Elas foram quantificadas de acordo com o
valor de mercado atual das ferramentas que foram furtadas ou perdidas, estimados a partir de
consultas em empresas da regido e com o custo das faltas dos operarios, justificadas com
atestados médicos. No Anexo B encontra-se a planilha utilizada para o controle das faltas dos

operarios, que servia de relatorio de obra.
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Terminada a etapa de classificagdo e quantificacdo destas perdas, faz-se a andlise
destas perdas e das acdes gerenciais que seriam necessarias para a diminui¢do destas perdas.
Para a analise foram feitos graficos, aonde € possivel visualizar a quantidade, em percentual,
das perdas passiveis de quantificagdes na obra acompanhada. Entao feito a analise gerencial,

alertando sobre melhorias no processo de gerenciamento destas perdas.

3.2.2 Estudo de Caso

O estudo foi realizado no canteiro de obras das instalagdes de um novo Complexo
Hospitalar, localizado na Regido Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, em um terreno de
aproximadamente 17.000,00 m?. A obra serd finalizada com quatro pavimentos, tendo o
subsolo uma area de 1.385,80m? o térreo com 2.861,00m? o segundo pavimento com
2.861,00m? e o terceiro pavimento com uma area de 2.666,00m?, totalizando 9.773,80m? de

area construida. Estimado o custo total da obra em R$ 8.159.494,00.

A conclusdo da obra trard ao hospital diversas possibilidades de atribui¢des na area da
saude, que foram pré-estipuladas na fase de projeto, como: ag¢des bdsicas da saude,
atendimento externo, procedimentos de enfermagem, consultas médicas e de assistente social,
realizagdo de cirurgias, prestacdo de atendimento imediato, internacdes de forma geral,
atendimento de apoio a terapia, realizacdo de partos, proporcionar alimentagdo e nutri¢do aos
pacientes, funcionario e publico, proporcionar esterilizagdo de material, prestagdo de servigos

de apoio logistico, além de proporcionar conforto aos usuarios.

No presente momento, a obra encontra-se na fase de realizacdo da estrutura de
concreto armado do 3° pavimento aonde localiza-se as unidade de internagdo e onde sera feita
a cobertura, as instalagcdes elétricas, hidrossanitarias e de gases medicinais estdo sendo
realizadas no pavimento térreo, aonde localiza-se a unidade ambulatorial, neste também estao
sendo realizados acabamentos em geral, que tem previsdo de término no inicio de 2010. A
Figura 8 apresenta essas etapas que estdo sendo realizadas e a Figura 9 apresenta a parte dos

fundos da obra, que ficou estagnada durante todo o periodo de observagdes.
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Figura 8: Vista frontal de parte da obra — 04/out/2009.
Fonte: Autoria propria, 2009.
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Figura 9: Vista dos fundos de parte da obra — 07/out/2009.
Fonte: Autoria propria, 2009.

Durante o acompanhamento da obra foram observadas as atividades de execugdo de
formas, ferragens, escoramento, concretagem de pilares, vigas, e laje do segundo e terceiro
pavimento. Foi, ainda, acompanhada a execu¢@o de alvenaria, chapisco, emboco, reboco das

paredes do segundo pavimento e as instalagdes hidrossanitarias no pavimento térreo.

Para a execucdo destas atividades a obra conta com a atuagdo de 9 funcionarios, sendo

2 pedreiros, 2 carpinteiros, 4 serventes e um mestre de obras. Sendo o horario de trabalho das
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7:30 as 12:00 horas e das 13:30 as 18:00 horas com intervalo de 15 minutos em ambos 0s

turnos, ndo trabalhando aos sabados e saindo as 17:00 em todas as sextas-feiras.

3.2.3 Materiais e equipamentos

O trabalho foi executado através do levantamento das perdas encontradas no canteiro
de obras em estudo, classificando as mesmas segundo a sua natureza, utilizando a
classificagdo de Shingo (1996) e Ohno (1997). Para a classificagdo destas perdas foram
utilizadas planilhas de levantamento de dados, elaboradas no Software Excel, que foram
impressas para preenchimento in loco. A lista de verificag@o foi a primeira planilha utilizada,
com objetivo de realizar a ambientacdo com a obra, também foram utilizadas planilhas para
controle de estoque e faltas dos operarios. Foram utilizados também registros fotograficos das

perdas encontradas e atividades realizadas no canteiro de obras.

Para a quantificacdo destas perdas utilizou-se de conversas informais com o mestre-
de-obras, a fim de obter informagdes a respeito do tempo concreto que levaram para executar
determinados servigos que ndo foram observados em tempo integral. Através do software
AutoCAD também pode-se levantar medidas de perdas de materiais. Os valores atuais dos
materiais foram consultados em empresas da regido, através de e-mails e telefonemas. Teve-
se acesso aos projetos da obra e aos memoriais descritivos, orgamentos € cronogramas, que

facilitou a verificagdo de informagdes importantes para o desenvolvimento da pesquisa.

Também foi realizada uma analise das agdes gerenciais existentes no canteiro e das
acdes gerenciais que seriam necessarias para um melhor gerenciamento da obra. Este
levantamento foi realizado com anotagdes diarias das atividades executadas no escritério e no
canteiro de obra. Para analise deste gerenciamento foram utilizadas as referéncias

bibliograficas, e as melhorias foram propostas a partir desta analise e referencial tedrico.
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3.3. ANALISE DOS DADOS

Para analisar os dados primeiramente foi feito um levantamento das agdes gerenciais
existentes na obra em estudo, explicando todo o processo de planejamento, organizagio,
direcdo e controle realizado pela institui¢do hospitalar. Com este levantamento teve-se o

objetivo de conhecer o processo gerencial aplicado na obra.

Posteriormente foram levantadas todas as perdas encontradas, essas foram
quantificadas quando possiveis e classificadas. As perdas quantificdveis foram langadas em
tabelas que geraram um custo total para cada tipo de perda, esses custos foram transformados

em percentual comparado ao custo total da obra.

Com os resultados desse percentual, gerou-se um grafico, através do qual foi possivel
tecer as consideragdes finais, encontrando as falhas gerenciais que ocasionaram as perdas,
justificando os valores dos percentuais. Foram feitas analises das a¢des gerenciais necessarias

para que ocorresse diminui¢do das perdas no canteiro de obras acompanhado.
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4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo ¢ feita a analise de todos os dados obtidos sobre as perdas encontradas
no canteiro de obras e as agdes gerenciais identificadas nos processos de planejamento, de
organizacdo, de direcdo e de controle da obra. Inicialmente relata-se aspectos relacionados
com a ambientacdo com a obra. Segue-se com relatos das agdes gerenciais encontradas e
posteriormente com a classificagdo e quantificacdo de todas as perdas encontradas no canteiro
de obras neste periodo de observagdes. Finaliza-se com uma andlise do gerenciamento e das

perdas na obra em estudo.

4.1. AMBIENTACAO COM A OBRA

Para a ambientacdo com a obra, foi aplicada uma lista de verificacdo, cujo modelo
estd apresentado no anexo C. Através desta ambienta¢do criaram-se condigdes de observar
mais atentamente os detalhes da obra, entendendo a existéncia de estoques e a sua futura
utilizacdo, resultando dados mais reais relacionado as perdas existentes nos processos. O
periodo de ambientagdo com a obra foi durante o periodo de estagio, as observagdes foram
feitas no turno da manhi, durante todo o més de abril de 2009, porém estas observagdes
continuaram nos seis meses subseqiientes, observando os diversos tipos de perdas, que serdo

apresentadas na seqiiéncia.

A partir desta ambientagdo foi elaborado um layout do canteiro de obras, identificando
as areas de armazenamento de material e os principais fluxos. Principais problemas de
organizacdo ja puderam ser identificados e foram corrigidos, como por exemplo, a
movimentagdo de materiais. Na Figura 10 pode ser visto o layout do canteiro de obras do més
de abril de 2009 e na Figura 11 o novo layout com as suas alteragcdes para melhorar o fluxo,
passando atividades de montagem para o segundo pavimento ¢ comprando um guincho para

transporte vertical.
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Figura 10: Layout do canteiro de obras no inicio das observagdes.
Fonte: Autoria propria, 2009.
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Figura 11: Layout do canteiro de obras apos alteragdes para melhorar o fluxo.
Fonte: Autoria propria, 2009.
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Com a aplicagdo da lista foram analisadas as condi¢des de instalagcdes do canteiro,
verificando os itens assinalados e que se aplicam ao processo. As instalacdes provisorias
estavam localizadas em uma casa de madeira, dentro do terreno, porém longe da obra,
apresentada na Figura 12. Foi feita entdo uma reformulacdo trazendo para dentro da obra
pecas utilizadas no horario de trabalho como vestidrios, sanitarios, almoxarifado, reldgio

ponto, entre outros.

Figura 12: Instalacdes Provisdrias do canteiro de obras — set/2009.
Fonte: Autoria propria, 2009.

O acesso dos operarios e visitantes na obra ¢ facil, porém ¢ necessario percorrer um
trecho de aproximadamente 50 metros, sem prote¢do contra intempéries, desde o portdo de
acesso até o interior da obra. Este mesmo acesso pode ser feito de carro e/ou caminhdo,
facilitando a entrega de materiais no canteiro de obras, além disso, um novo acesso que sera a
entrada do Hospital futuramente, ja estd em fase de conclusdo. A Figura 13 representa o

principal acesso a obra e 0 novo acesso que estd em fase de conclusao.

Figura 13: Acesso atual a obra e futuro acesso em fase de conclusdo — out/2009.
Fonte: Autoria propria, 2009.
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No més em que foi feita a ambientacdo com a obra, o escritério do mestre e do
engenheiro responsavel pela obra, estava localizado nas instalagdes provisorias, apresentadas
anteriormente na figura 12. Posteriormente este foi alterado para o interior da obra,
juntamente com o almoxarifado, tendo como finalidade, facilitar o acesso a plantas,
memoriais ¢ ferramentas, necessarios na execucdo da obra, diminuindo a distancia de
percurso. Posteriormente surgiu a necessidade de ampliagdo de um escritério para o
engenheiro, onde seriam realizadas reunides e onde ficaria todos os projetos a disposicdo dos
engenheiros e arquitetos responsaveis. Na Figura 14 vé-se as instalacdes do escritdrio e
almoxarifado e na Figura 15 vé-se a vista que a nova instalagdo do escritoério do engenheiro

terd da obra.

Figura 14: Imagem do almoxarifado e do escritorio da obra — mai/2009.
Fonte: Autoria propria, 2009.

Figura 15: Vista da obra pela janela do novo escritdrio do engenheiro — set/2009.
Fonte: Autoria propria, 2009.
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Relacionado as refeicdes, foi observado que existe um local para realizagdo das
mesmas. As instala¢des do refeitdrio ndo estdo de acordo com todas as caracteristicas exigidas
pela Norma Regulamentadora NR-18 — Condi¢des € Meio Ambiente de Trabalho na Industria
da Construgdo, porém os funciondrios moram proximo a obra e todos eles vdo para casa no
intervalo do almogo, sendo este local utilizado apenas em eventuais circunstancias. A Figura

16 apresenta o local para refei¢des no canteiro de obras.

Figura 16: Imagem do local onde eventualmente sdo feitas as refei¢des — mai/2009.
Fonte: Autoria propria, 2009.

O canteiro de obras ndo apresenta um local especifico para vestiario dos operarios,
sendo improvisadas pecas dentro da obra, onde eles deixam seus pertences no inicio do turno
e retiram no final do dia. A Figura 17 mostra a imagem deste vestiario improvisado, obtida

em uma dia de trabalho na obra.

Figura 17: Vista do vestiario improvisado em um dia de trabalho na obra — mai/2009.
Fonte: Autoria propria, 2009.
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Os sanitarios também ndo estdo de acordo com a NR-18, porém estdo melhores agora,
pois no inicio da ambientacdo nem existiam sanitarios dentro da obra, apenas longe do local
de execug¢do das atividades, tendo assim grande perda por movimento. Adaptou-se entdo uma
das partes da obra para servir de instalagdes sanitarias para os funcionarios, que conta com um
lavatdrio e um vaso sanitario com caixa acoplada, ndo dispondo de chuveiro. Na Figura 18 ¢

possivel visualizar as atuais instalagdes sanitarias do canteiro de obras.

Figura 18: Imagem das instala¢des sanitarias — ago/2009.
Fonte: Autoria propria, 2009.

A segurancga no canteiro de obras também apresentava pendéncias em alguns aspectos,
quando se iniciou a ambientagdo na obra. Praticamente ndo havia medidas de prevencdo de
acidentes, ndo sendo utilizado capacete, botinas, ndo havendo corrimido nas escadarias,

protecdo e sinalizacdo em locais com perigo de queda superior a 2 metros, entre outros.

Desde entdo medidas ja foram sendo aplicadas, como a distribuicdo de EPI’s, com
palestra instrutiva com médico de seguranca no trabalho, para auxiliar no entendimento do
uso destes. A Figura 19 apresenta a utilizacdo de EPI’s na concretagem de uma laje. A
aplicacdo de medidas de protecdo coletivas, tais como corrimdo em escadaria, que pode ser
vista na Figura 20, sinaliza¢do de seguranca, visualizada na Figura 21, e protecdo em
aberturas de piso, vista na Figura 22, foram aderidas com finalidade de melhorar as condigdes

de trabalho, visando um melhor rendimento e conseqiientemente menos perdas.
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Figura 19: Imagem da concretagem da laje, visualizando a utilizagdo de EPI’s — out/2009.
Fonte: Autoria propria, 2009.

Figura 20: Protegéo coletiva apresentada com corrimao nas escadarias — jun/2009.
Fonte: Autoria propria, 2009.

Figura 21: Imagem da sinaliza¢@o de seguranca contra altura, no 3° pavimento — set/2009.
Fonte: Autoria propria, 2009.
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Figura 22: Protegdo com tabuas em aberturas no piso — mai/2009.
Fonte: Autoria propria, 2009.

No canteiro de obras ndo existe uma politica de separacdo do entulho para reciclagem,
a ndo ser material que pode ser reutilizado na obra. Formas de madeira sdo reaproveitadas
sempre que possivel e o que ndo ¢ reutilizavel ¢ depositado no subsolo da obra e muitas vezes
doado para uma igreja do bairro como lenha. A Figura 23 apresenta o local onde esta

armazenado o entulho de madeira no canteiro de obras.

Figura 23: Local de armazenagem do entulho de madeira gerado na obra — jul/2009.
Fonte: Autoria propria, 2009.

Durante o periodo de ambientacdo foi possivel verificar uma grande quantidade de
material estocado, que foi comprado para determinadas finalidades e sobrou. Este material em
alguns casos estava sendo armazenado de maneira inadequada, o tijolo estava estocado
diretamente sobre o solo em uma area de leve inclinag@o, sujeito a umidade da chuva e sem
nenhuma prote¢do de lona. A Figura 24 apresenta o estoque incorreto de tijolos no canteiro de

obras.
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Figura 24: Local de armazenamento de tijolos — mai/2009.
Fonte: Autoria propria, 2009.
O cimento e a cal hidratada estavam estocados em local adequado, protegido da acéo
das intempéries e sobre um estrado de madeira, porém suas pilhas estavam com mais de 10
sacos, prejudicando seu armazenamento, ainda ndo era praticado a estocagem do tipo PEPS
(primeiro a entrar é o primeiro a sair), prejudicando a qualidade do cimento e cal estocado por
mais tempo. Na Figura 25 estd apresentado o local e a quantidade de estoque de cimento e cal

no canteiro de obras.

Figura 25: Estocagem de cimento e de cal hidratada — mai/2009.
Fonte: Autoria propria, 2009.
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Os estoques de trelicas e blocos de EPS se deram pela compra demasiada deste
material para a ultima laje concretada, ocasionando o estoque. Estes estavam armazenados de

maneira adequada, protegidos das agdes das intempéries, Figuras 26 e 27.

Figura 26: Imagem do local de armazenamento das trelicas — mai/2009.
Fonte: Autoria propria, 2009.

Figura 27: Estocagem de bloco de EPS no canteiro — jun/2009.
Fonte: Autoria propria, 2009.

O processo de producdo de argamassa/concreto estd em um local adequado, préximo
ao guincho de acesso ao segundo pavimento e em area coberta. Porém ndo existe no local o
traco para produg¢do e nenhum cronograma de servigos, além do material ser medido
manualmente, através de baldes, e ndo corretamente com equipamentos dosadores. Na Figura

28 pode ser visto o local onde ¢ produzida a argamassa/concreto no canteiro de obras.
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Figura 28: Local onde ocorre a producdo de argamassa/concreto — out/2009.
Fonte: Autoria propria, 2009.

A avaliagdo da aplicagdo da lista de verificagdo, além de ambientagdo com a obra, e
auxilio no entendimento dos processos, movimentagdo e armazenagem de material, também
pode ser para aplicagdo de melhorias com o intuito de reduzir as perdas. Verificando todos os
itens que ndo foram assinalados e que se aplicam ao processo € possivel analisar os que
seriam vidveis de serem implantados no canteiro trazendo beneficios ao processo de

producao.

Considerando os itens ndo existentes, os vestiarios poderiam ser facilmente aderidos
no canteiro de obras, utilizando a estrutura da obra, e proporcionando ao operdrio uma
valorizacdo, afinal seus pertences teriam um local adequado para armazenamento, com
protecdo contra possiveis furtos. Relacionados a seguranca, quanto mais rigoroso melhor,
pinturas podem ser feitas alertando o perigo, protecdes em locais de queda, favorecendo a
agilidade no processo, evitando que o operario sinta-se inseguro nas atividades, trazendo

conforto e conseqiientemente menos perdas.

O importante ¢ proporcionar condigdes dignas de trabalho aos operarios, através de
um canteiro de obra organizado e limpo, favorecendo o desenvolvimento das atividades,

amenizando as mais diversas perdas geradas durante todo o processo construtivo.
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4.2. PROCESSOS DE GERENCIAMENTO DA CONSTRUCAO

Durante o periodo de abril a outubro de 2009 foi realizado o estagio e
acompanhamento na obra e no escritorio, sendo possivel verificar os sistemas de
gerenciamento adotado pela equipe responsavel pelo gerenciamento da execugdo do Hospital.
Vivenciando o gerenciamento da obra durante esses sete meses, foi possivel avaliar os pontos

criticos e divergentes entre projeto e execugao.

Neste capitulo esta apresentada a organizagdo do sistema de gerenciamento da obra,
utilizando o método PODC (Planejamento, organizagdo, direcdo e controle), sendo possivel

visualizar todas as etapas da construgao.

4.2.1. Planejamento

O comeco do planejamento estratégico da obra se deu no ano de 2002, quando
membros da diretoria, técnicos da area da satde e profissionais da area de engenharia civil e
arquitetura, especializados em construcdo hospitalar, reuniam-se para elaborar o projeto de

um novo Complexo Hospitalar na regido. O inicio das movimentagdes de terra se deu em

julho de 2004.

A coleta de informag¢des comegou a ser feita juntamente com o processo de
planejamento, buscando dados concretos para melhor definir o planejamento estratégico. A
existéncia de um grande Hospital na cidade, com foco em saude de média e alta
complexidade, e a construgdo de outro novo Hospital voltado a area de clinica geral,
direcionou a dire¢do a uma estratégia para esta nova proposta na area da saude, que teria
como foco principal a geriatria e psiquiatria, além de atender a servigos de pronto
atendimento, unidade de tratamento intensivo (UTI), salas cirurgicas e internagdes, além de

atendimentos de fisioterapia, assistente social, entre outros.
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Os planos entdo passaram a ser preparados, sendo colocados para o papel, chegando-
se a um projeto estruturado de acordo com todas as expectativas de atividades a serem
desenvolvidas. Afinada a etapa de projetos, passou-se a elaboracdo dos orgamentos,

memoriais descritivos e cronograma fisico-financeiro.

A etapa de planejamento do projeto estava concluida, sendo encaminhados e
aprovados todos os documentos (projeto, memorial e or¢gamento) pelo Ministério da Saude e
pela Vigilancia Sanitaria, portanto, projetos adequados a sua execucdo e aptos a liberacdo dos

recursos para sua CXGCUQQO.

Para a liberacdo de um recurso, primeiramente ¢ preciso encaminhar um projeto para o
Ministério, como o planejamento inicial foi estruturado para o conjunto da obra, € preciso que
em cada busca por recursos seja feito um novo planejamento propondo a conclusdo de parte

da estrutura.

E importante ressaltar que o hospital ndo foi planejado para comecar suas atividades
antes de toda sua estrutura estar concluida, para tanto, encontra-se bastantes dificuldades em
terminar uma unidade, sendo que, para utiliza-la ¢ necessaria a conclusdo de diversos setores
especificos do hospital. Por exemplo, ndo ¢ possivel liberar para funcionamento a ala de
internagdo, sem ter lavanderia, cozinha, estacdo de tratamento de esgoto e subestacdo de

energia com acesso a essa unidade.

4.2.2. Organizagio

A funcdo “organizagdo” caracteriza-se pela alocagdo de recursos para a execugdo do
plano, atua efetivamente na busca de recursos materiais, tecnologico e financeiro, para a
aplicacdo do planejamento. A obra em estudo estd sendo realizada por uma entidade
filantropica, construida com auxilio de recursos da comunidade da regido, recursos proprios e
recursos governamentais e por isso faz com que a mesma evolua de maneira gradual, de

acordo com a disponibilidade destes.
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Tendo o projeto, or¢amento e memoriais descritivos finalizados, estes foram
encaminhados para aprovagdo, para a entdo liberacdo dos recursos. Este processo geralmente
¢ lento, e em pequenas quantidades comparadas com a necessidade de recursos para o término
da obra. Mais de um projeto pode ser encaminhado e aprovado por ano, sendo
responsabilidade da equipe organizacional, representada pela diretoria do hospital, estar atenta

as oportunidades de recursos disponiveis e a finalidade a que podem ser utilizados.

Os recursos financeiros sdo adquiridos através de projetos que sdo aprovados, este
capital que ¢ liberado pode ser utilizado somente para o que consta no memorial descritivo de
material e atividade do projeto. Os 6rgios possiveis para liberacdo de recursos para fins de
constru¢do ¢ ampliacdo ¢ o Governo Federal, através do Ministério da Saude, a nivel do
Governo Estadual com o Planejamento Participativo Popular (PPP) e o Municipio via

Secretaria Municipal da Saudde.

Para manter um rigoroso controle referente a utilizagdo destes recursos, sdo feitas
licitagdes, aonde o mestre-de-obras tem a funcdo de repassar a equipe responsavel pela obra e
direcdo, a quantidade de material necessaria, para esta realizar o convite de licitagdo e a
efetiva compra de materiais. Para posteriormente voltar ao mestre-de-obras a responsabilidade

de conferéncia no recebimento do material e nota fiscal.

A estrutura fisica do canteiro de obras vista anteriormente, também se caracteriza
como alocagdo de recursos. Esta apresenta alguns descumprimentos a NR18, sendo necessaria
a sua adequagdo para o desenvolvimento da obra. Um canteiro de obras limpo, oferecendo
condig¢des de trabalho e seguranga aos operarios, faz parte dos objetivos para por em pratica o
planejamento, recebendo o auxilio dos operarios, que satisfeitos com o local de trabalhos

conseqiientemente produzirdo melhor e mais.

A organizagdo do canteiro de obras, também enfatiza a disponibilizagdo de
informacdes necessarias para a execucdo da obra, ou seja, projetos e detalhamentos corretos
devem estar ao acesso do mestre-de-obras, sendo preciso realizar uma selecio entre todos os

projetos existentes no canteiro, para evitar as trocas equivocadas de projetos.
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4.2.3. Direcio

A etapa de direcdo no gerenciamento da obra ¢ realizada pelo responsavel financeiro
da diretoria do hospital e durante o periodo de observacdes teve-se a oportunidade de auxiliar
na dire¢do da obra. A entidade conta também com um arquiteto responsavel pela execugdo e
acompanhamento técnico da obra. Além dos técnicos, também existe a equipe da diretoria,
que seguidamente se reune para discutir assuntos relacionados a obra, esta equipe estd mais
diretamente ligada a busca por recursos e ao plano de aplicagdo destes na obra, porém
participa de decisdes importantes referentes a alteragdes no projeto, escolha de materiais e ao

cronograma da obra.

Esta equipe ¢ responsavel pelas relagdes interpessoais com os operarios da obra, ou
seja, sdo eles que estdo diariamente no canteiro, e que levam e trazem informagdes repassadas
pelo mestre-de-obras. Esta equipe juntamente com o mestre, se unem para manter a motivagao

para o trabalho, e a harmonia entre a equipe.

O mestre-de-obras assume o papel de lider da equipe, sendo responsdvel por
comunicar a equipe sobre o cronograma de execucdo da obra, delegando as fungdes e
atividades necessarias. Orientando para um melhor entendimento das plantas e execucdo
correta do projeto. E responsavel também por repassar o feedback para a diretoria e equipe

responsavel pela obra, tentando sempre melhorar a qualidade dos servigos executados na obra.

Falhas neste processo de direcdo geram perdas, quando ndo existe ou falha a
comunicacdo entre dire¢do ¢ mestre-de-obras os problemas comecam a aparecer, conflitos na
leitura de plantas, que equivocadamente entendeu-se errado, gerou a execucdo de atividades

mal feitas, e conseqiientemente as perdas, que serdo tratadas na seqiiéncia.
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4.2.4. Controle

Por ser uma entidade filantropica, e a constru¢do estar utilizando recursos
governamentais para a sua execu¢do, ¢ necessaria a prestagdo de contas, tendo ai um controle
rigoroso de todo material que ¢ comprado e do seu destino. Todo o recurso que entra por
programas governamentais, como as consultas populares, estdo direcionadas a um
determinado projeto. Na obra tem-se trés projetos do Planejamento Participativo Popular do
Governo do Estado do RS em andamento, necessitando o controle desta compra e utilizagao

de materiais, exatamente no local onde foi previsto o recurso.

O controle ¢ realizado pela mesma equipe responsavel pela direcdo, por estarem em
contato direto com o canteiro de obras, podendo ver em tempo real as atividades que estdo
sendo realizadas e os problemas que podem acontecer. Todas as duvidas relacionadas a
execugdo da obra sdo passadas para essa equipe, que procura resolve-las ainda no canteiro, e

quando necessario leva o problema para a diretoria do hospital.

A equipe responsavel pelo controle da obra precisa possuir conhecimentos a respeito
dos projetos em andamento, do cronograma fisico-financeiro, especificagdes técnicas de
materiais € acabamentos a serem utilizados e or¢amentos, para que consiga resolver
rapidamente pequenos imprevistos ocorridos no canteiro. Essa equipe precisa ter
conhecimento para agir em tempo real, no momento em que ocorrem as duvidas ou falhas,

conseguir corrigi-las ou soluciona-las.

Para um bom controle deve-se conhecer tudo o que acontece em torno dos servigos a
controlar, portanto, devem ser conhecidas as especificacdes técnicas e de acabamentos, os
projetos, o or¢camento detalhado, o cronograma fisico-financeiro e o de execucdo, os detalhes
construtivos e outros elementos que possam afetar direta ou indiretamente o andamento e/ou

custo da obra (GOLDMAN, 2004).
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4.3. PERDAS ENCONTRADAS NO CANTEIRO DE OBRAS

Este capitulo relata todas as perdas que foram visualizadas, medidas e observadas no
canteiro de obras durante o periodo de observagdes e estagio. As perdas estdo classificadas
segundo a sua natureza, sendo perdas por superproducdo, perdas por transporte, perdas no
processamento em si, perdas por fabricagdo de produtos defeituosos, perdas no movimento,
perdas por espera e perdas por estoque, além de outras perdas encontradas no canteiro de

obras e que ndo se enquadram nessas classificacdes, porém ¢é relevante suas citagdes.

4.3.1. Perdas por superproducio

As perdas por superproducdo encontradas na obra em estudo enquadraram-se na

classificacdo de perdas por superprodugdo por antecipagao.

4.3.1.1. Perdas por superproducio por antecipacio

O processo de levantamento dos dados sobre este tipo de perda foi feito através de
observacdes, anotacdes diarias e registros fotograficos. Nao foi dificil encontrar perdas por
superproducdo no canteiro de obras acompanhado, considerando o tempo de execucdo da

obra, o tamanho da sua estrutura e o tempo que ela ainda levara para a sua conclusao.

A primeira observagdo feita foi relacionada a estrutura de concreto armado, com
pilares, vigas e lajes que foram feitas logo no inicio das obras (2004) e que até hoje (2009)
estdo paradas sem previsdo para conclusdo. Quando todos os projetos estavam concluidos, a
diretoria encaminhou parte do projeto para conseguir recursos para comeg¢o das obras, assim
que este foi aprovado e o recurso liberado, iniciou-se as movimentagdes no solo e as
fundacdes, posteriormente a estrutura. Este recurso foi todo utilizado para conclusdo das

fundacgdes e parte das estruturas de concreto armado.
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Porém para dar continuidade a obra, outros projetos deveriam ser encaminhados,
aprovados e liberados, para entdo receber o recurso. Este processo, como ja foi dito, € lento e
direcionado para pequenas unidades, ocasionando a estagnacdo de parte da obra. Na Figura 29

podem ser vistas as estruturas do pavimento subsolo e térreo que estdo hoje sem utilizacao.

Figura 29: Estruturas de concreto armado do pavimento subsolo e térreo — out/2009.
Fonte: Autoria propria, 2009.

Esta perda ocasionada pela estrutura feita precipitadamente pode ser classificada
qualitativamente como uma perda de superprodugdo por antecipagdo. O recurso que havia
sido liberado pela Consulta Popular, era destinado a conclusdao de uma unidade, com objetivo
de entrar em funcionamento, porém foi utilizado na execug¢do da estrutura. Essa utilizagdo do
recurso foi equivocada, pois se investiu em uma estrutura que hoje nio tem finalidade alguma,
gerando entdo as perdas por antecipagdo, realizando uma atividade que ndo seria necessaria

em curto periodo de tempo.

Segundo responsaveis da direcdo do hospital e da obra, a execug¢do de todas as
fundacdes se deu por motivos de liberagdo de recursos e por interpretacdo inadequada do
programa de liberacdo dos mesmos, que seria destinado ao inicio e término de uma unidade
completa. Porém a estrutura est4 erguida e hoje esperando ser utilizada, sofrendo danifica¢des
pela acdo das intempéries e probabilidade de deterioragdo ainda maior, pois ndo foi projetada
para ficar exposta a umidade e nem recebeu tratamento especifico ao fim. Além de ndo existir

uma solucdo gerencial imediata, o processo de liberagdo de recursos para a finalizagao destas
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etapas ¢ um processo demorado, significando que esta estrutura ainda pode demorar anos para

ser utilizada.

A execucdo de todas as fundagdes em uma tUnica empreitada, ndo foi uma atitude
totalmente equivocada, considerando que se tornou vidvel a contratacdo da equipe que
realizou as escavagdes para as estacas em uma Unica vez. Porém poderiam ter sido feitas as
fundacdes de toda a edificacdo e deixado a estrutura do conjunto todo para etapas distintas,

utilizando o recurso restante para o inicio e finalizagdo de uma unidade.

Como diz na referéncia bibliografica citada por Shingo(1981, apud Costa, 1999),
perdas por superprodugdo por antecipagdo estdo associadas a antecipacdo da produgdo em
relacdo as necessidades. Ou seja, estas perdas terdo a sua quantificagdo mais realista, no
momento em que se dara o seqiienciamento das atividades, e estas perdas serdo demonstradas

pelo retrabalho gerado pela antecipago e pelo tempo que a estrutura ficou estagnada.

Esta perda, portanto, pode ser classificada como perda por superproducdo por
antecipagdo, para a sua quantificag@o foi feito um levantamento do concreto utilizado em toda
a estrutura do subsolo e térreo, sendo este de pilares, vigas e lajes, além da estimativa de
custos com ferragem, formas e servigos despendidos para a execucdo desta estrutura. Foram
considerados 410 m? de concreto para as lajes, 200 m* de concreto para pilares e vigas, com

um prego médio de R$265,00.

A quantificagdo de madeira e ferro foi estimada a partir do programa franarin/pleo —
Listagem de Composi¢des Discriminadas (S/BDI). Para fins de célculo, supds-se que foi
comprada toda a madeira de escoras e formas, sem reutilizacdo das mesmas nesta etapa. Para
a mao-de-obra, os custos foram calculados conforme a quantidade de servigos que foi
utilizado na obra, ou seja, 28 operarios, durante 24 meses, com remuneracdo média de RS
1.027,82/més, incluindo insalubridade e encargos sociais. A Tabela 2 apresenta as estimativas
destes custos. Nao foram considerados os custos com as demissdes, pois apesar desta equipe
reduzir com o tempo para 8 operarios mais 1 mestre-de-obras, isso ocorreu de forma gradual,

ndo por motivos de término da estrutura.
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Tabela 2 - Estimativas dos custos com perdas por superprodugéo por antecipacio / estrutura de concreto armado.

Quantitativo das perdas por superprodugao por antecipacao
ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO

Descrigao das perdas Quantidade Custos

Concreto de pilares, vigas e lajes B10 m® R 161.650,00
Ferragern dos pilares, vigas e lajes 35.528 A0 kg R 124.599 30
Trelicas da laje 800 pecas R 40.000 00
Escoras e guias para a laje 49346 20 m R 108.562 16
Fdrmas em chapa compensada

dos pilares e vigas 240024 m# R 4. E00 00
Mao-de-obra 28 operarios /24 meses | R B90.691 B3

Fonte: Autoria propria, 2009.

O custo com essas perdas ndo pode ser considerado como 100% perda, sendo que esta
estrutura pode ser utilizada a qualquer momento, porém ¢ considerada perda, pois estd sem
utilizacdo hoje e sem previsdao de utilizagdo, podendo este dinheiro estar aplicado em outra
atividade. Para estimar o real custo desta perda, utilizou-se entdo o quanto este valor total de
R$ 1.172.723,14, renderia se estivesse aplicado durante os 60 meses desde o inicio destas
obras até o dia de hoje, na conta do projeto da Consulta Popular a que se refere. Sendo este
rendimento diferenciado por més, mas que em média rende 0,85% ao més, esta perda pode ser

considerada em R$ 775.997,78.

Uma observagdo seguinte deixou evidente outra perda por superproducio, ocasionada
por antecipagdo de servicos. No térreo da estrutura foi executada a alvenaria interna e externa
de toda uma unidade, colocadas as tubulag¢des para fiacdo elétrica e pontos de tomadas e
interruptores, todas as paredes foram rebocadas e receberam massa fina. Porém estes servigos
foram feitos antecipadamente, por motivos de prestagdo de contas ao recurso da consulta

popular.

Essas paredes estdo sem utilizagdo alguma e expostas a intempéries, tanto
externamente, quanto internamente, onde existem problemas com infiltragdo devido a junta de
dilatagcdo e ao fato da obra ndo estar coberta. Na Figura 30 pode ser visualizada uma parede
ainda nao rebocada, pois esta de ao encontro com uma junta de dilatag¢do, e que ja apresenta

danifica¢des pela agdo da umidade.
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Figura 30: Parede localizada no térreo, danificada pela acdo da umidade — mai/2009.
Fonte: Autoria propria, 2009.

Ainda no pavimento térreo, nesta mesma unidade de levantamento da alvenaria, o piso
recebeu uma primeira camada de concreto, que conseqiientemente estd sofrendo deterioragdo
pela acdo do tempo, na Figura 31 pode ser visto a perda ocasionada por umidade no piso. Esta
perda no caso ¢ inevitavel, pois o piso deve ser executado, porém o fato dele ter ficado
durante um periodo muito longo, agravou-se o estado de deterioragdo, sendo necessario mais
horas de trabalho para a sua limpeza e salpique, pois a sua aderéncia ao contrapiso seria nula,

apods tanto tempo.

Figura 31: Concreto do piso deteriorado pela acdo da umidade — ou/2009.
Fonte: Autoria propria, 2009.

Na segunda metade de 2009, retomaram-se as atividades nesta unidade, onde as
paredes ja estdo levantadas e rebocadas, podendo afirmar entdo que o levantamento e reboco

destas paredes foram feitos antecipadamente, fugindo dos critérios de um cronograma e
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colaborando para as perdas. Isso se afirma pelo fato de que esta sendo necessaria a quebra de
paredes e contrapiso por motivos de equivocos nas instalagdes hidrossanitarias executas, que
serd tratada como perda no processamento em si ¢ perda por fabricagdo de produtos
defeituosos, e também pela auséncia de tubulacdo de gases medicinais, além das perdas por
deterioragdes ocasionadas pelas intempéries que geram retrabalho para limpeza de toda a

superficie, para entdo poder retomar as atividades.

Em conversa com a diretoria e responsaveis pela obra, verificou-se que o recurso que
foi utilizado para a execugdo das fundacdes e parte da estrutura, teria que ter sido aplicado
nesta unidade onde a alvenaria estd pronta. Acontecendo o equivoco, faltaram recursos para a
conclusdo desta etapa, que conseqiientemente estagnou-se, sofrendo deterioragdes e gerando

custos com perdas.

Esta perda também recebeu uma quantificacdo referente a toda atividade de
levantamento da alvenaria, reboco e massa fina e também referente as atividades de
retrabalho, realizadas ap6s retomar as atividades no local, por ser uma obra com prazo longo
de término, ¢ inevitavel esse tipo de perdas por ag¢do das intempéries. Como no térreo as
atividades comecaram a ser retomadas no segundo semestre de 2009, alguns custos gerados
por esta antecipagdo ja puderam ser calculados. A quebra de parede para embutir as
instalagdes hidraulicas esta calculada nas perdas no processamento em si, a quebra para
embutir as instalagcdes de gases medicinais ndo foram quantificadas neste trabalho pois as
instalagcdes comegaram a ser executadas na primeira semana de novembro, ndo entrando no

prazo de entrega do trabalho.

Neste item entdo, foram calculados o custo em material para levantamento de 1295 m?
de alvenaria, reboco de 2590 m? de alvenaria e a mao-de-obra de 5 funcionarios, durante 4

meses, com uma média salarial de R$ 1.027,82/més. A Tabela 3 apresenta estes custos.
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Tabela 3 - Estimativa dos custos com perdas por superprodugo por antecipagio / levantamento da alvenaria.

Quantitativo das perdas por superproducao por antecipacao
LEVANTAMENTO DA ALVENARIA

Descrigao das perdas Quantidade Custos
Waterial para levantarmento da alvenaria 12895 m® ] 30.04& 00
Material para reboco da alvenaria 2590 m*® R4 9,438 30
Mao-de-ohra 5 operarios / 4 meses | R§ 20.556 30

Fonte: Autoria propria, 2009.

Considerando que este dinheiro poderia estar aplicado em outra atividade, estima-se o
real custo desta perda, utilizando o quanto este valor renderia se estivesse aplicado na conta
referente a consulta popular. Sendo o valor total R$ 60.040,60, aplicado por um periodo de 20
meses, referente ao tempo desde a retirada do dinheiro até hoje. Este rendimento em média ¢
de 0,85% ao més, sendo este rendimento representado por R$ 11.074,70, que significa as

perdas geradas pelo levantamento da alvenaria

Para esta perda foram calculadas as perdas que ja estdo sendo visiveis, que sdo
quantificadas pelos custos com limpeza e salpique para execucdo do contrapiso, considerando
custos com méao-de-obra de um servente, trabalhando durante 5 dias, fazendo a limpeza e o
salpique para entdo executar o contrapiso. A Tabela 4 apresenta as estimativas de custos
gerados pela perda por superproducdo por antecipacdo ocasionadas pela execucdo da

alvenaria.

Tabela 4 - Estimativa dos custos com perdas por superprodugdo por antecipagao / limpeza do piso.

Quantitative das perdas por superproducédo por antecipacio
LIMPEZA DO PISO

Descricao das perdas Quantidade Custos
WEo-de-obra para limpeza do piso 1 operario / 2 dias R4 B3 52
Mao-de-obra para salpique do piso 1 operario /3 dias R4 102 78

Fonte: Autoria propria, 2009.

Pode-se dizer entdo que a estimativa de custos de todas as perdas classificadas por
perdas por superproduc¢do por antecipagdo foram contabilizadas em aproximadamente R$

787.243,78, totalizando 9,65% do custo total da obra, que esta estimado em R$ 8.159.494,00.
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4.3.2. Perdas por transporte

No canteiro de obras observado, foi possivel verificar diversos problemas relacionados
a movimenta¢do de material. No periodo inicial das observagdes, o sistema de transporte de
materiais era feito com uma diferenga de apenas um nivel, como se vé na Figura 32, retirada
no més de maio/2009, apesar de ndo estar sendo realizadas atividades que necessitavam de
freqlientes transportes de material pode-se perceber a existéncia de perdas. O material era
transportado todo em um tempo determinado, sendo pela escadaria, ou com auxilio de cordas
com roldana entre um pavimento e outro, ndo existia um equipamento especifico para esse

transporte.

Figura 32: Diferenca de um nivel entre posto de atividades e estoque de material — mai/2009.
Fonte: Autoria propria, 2009.

Para classificar as perdas por transporte foi elaborado um mapofluxograma, com o
intuito de representar graficamente o layout do canteiro de obras, tragando as linhas de fluxo
de materiais e pessoas, apontando os principais problemas existentes no transporte. Na Figura
33 ¢ possivel ver o layout do canteiro de obras nesta fase de execu¢do da obra, com diferenga
de um nivel entre armazenagem e posto de trabalho, apresentando a movimentacdo de
material. E possivel verificar que no inicio das observagdes existiam muitos problemas por
fluxo, sendo que estavam muito distantes os locais de armazenagem dos postos de trabalho,

ocasionando muitas perdas.
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Figura 33: Mapofluxograma com o layout do canteiro de obras no periodo inicial das observagdes.
Fonte: Autoria propria, 2009.

Na etapa seguinte, quando se come¢ou a montagem da laje do terceiro pavimento e
levantamento de alvenaria externa, a Figura 34 apresenta a imagem com a localiza¢do do
posto de trabalho no 3° pavimento, quando ja foram necessdrias alteracdes no layout do
canteiro de obras, afim de facilitar o acesso aos materiais. Passou-se a execu¢do de ferragem
para o segundo pavimento, estoque de areia, brita e tijolo para os fundos da obra, aonde a
instalacdo de um guincho facilitou o transporte vertical de materiais, na Figura 35 pode ser

visto o guincho em funcionamento, elevando tijolo até os niveis superiores.
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Figura 34: Diferenca de dois niveis entre posto de atividades e estocagem do material — set/2009.
Fonte: Autoria propria, 2009.

Figura 35: Funcionamento do guincho para transporte vertical — set/2009.
Fonte: Autoria propria, 2009.

Foi elaborado um mapofluxograma para representar graficamente o layout do canteiro
de obras, tragando as linhas de fluxo de materiais e pessoas, com finalidade de classificagdo
das perdas por transporte. A Figura 36 representa o mapofluxograma para os materiais
utilizados e as atividades realizadas no terceiro pavimento. Pode-se perceber claramente que
apesar de aumentar a distancia vertical, conseguiu-se uma diminui¢do do fluxo, isto ocorreu
por simples atitudes de alteragdes no layout do canteiro e por adquirir o guincho, que auxilia

no transporte vertical.
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Figura 36: Mapofluxograma com o layout do canteiro de obras na segunda etapa das observagdes.
Fonte: Autoria propria, 2009.

A instabilidade das atividades no canteiro de obras, as distidncias dos postos de
trabalho e a falta de um cronograma detalhado das atividades a serem realizadas dificulta o
levantamento concreto destas perdas por transporte, realizadas por um observador. Estas
falhas geram perdas no canteiro de obras, porém seria necessario um trabalho mais
aprofundado e técnico de observacdes e amostragem do trabalho, a fim de quantificar o custo
real ocasionado pelo transporte desnecessario dos operarios. Portando ndo foram

quantificadas as perdas por transporte nos estudos deste trabalho.

4.3.3. Perdas no processamento em si

As paredes do térreo ja estavam levantadas e rebocadas, algumas ja haviam recebido a
massa fina, porém nao havia sido feita nenhuma instalagao hidraulica. Isto se deve pelo fato
de que havia dois projetos arquitetonicos no canteiro de obras, porém o correto, que foi

executado, ainda nd3o possuia projeto hidrossanitirio sendo executado o projeto
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hidrossanitario desatualizado. Esta pode ser classificada como uma perda no processamento
em si, considerando que pode ter ocorrido por falta de treinamento da mao-de-obra, falta de
detalhamento de projeto e principalmente uma falha gerencial, deixando no canteiro de obras
projetos desatualizado. Ocorreram mudancas de objeto no projeto de financiamento que

alterou a planta, mas isto ndo foi comunicado a quem deveria executar.

Nao existe uma resposta para a finalizacdo das paredes de alvenaria rebocadas antes de
realizar as instalagdes hidraulicas, esta falha de comunicagao interna entre a equipe da dire¢ao
e controle e o mestre de obras gerou inimeras perdas para o cronograma fisico-financeiro da
obra. Foi preciso reabrir as paredes para a instalagdo da tubulacio de agua e refazer o reboco e
massa fina, ocasionando além de perdas de tempo, perdas com material € mao-de-obra. A

Figura 37 mostra a quebra que teve que ser feita em uma das salas.

Figura 37: Quebra na alvenaria para embutir instalagdes — set/2009.
Fonte: Autoria propria, 2009.

O levantamento quantitativo desta perda por processamento em si foi feito através da
estimativa de custos com o material desperdicado com a quebra desta alvenaria, gerando
entulho, custos com a mao-de-obra de um servente, durante 5 dias para a abertura das

canaletas para embutir as tubulacdes de dgua e o custo com a mao-de-obra de um servente,
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por 2 semanas para executar novamente o reboco e massa fina nestas paredes, além de uma
estimativa de custos com o material que virou entulho e o material que teve de ser reposto
para fechamento das canaletas, considerando a abertura de 100m de canaleta. A Tabela 5

apresenta os resultados destes custos.

Tabela 5 - Estimativa dos custos com perdas no processamento em si / abertura na alvenaria

Quantitative das perdas no processamento em si
ABERTURAS NA ALVENARIA

Descrigdo das perdas Quantidade Custos
MEo-de-obra para abrir as canaletas 1 operario /5 dias R} 171,30
hdo-de-obra para fechar as canaletas 1 operario / 2 semanas | R 478 B5
Material gue teve de ser recolocado 100 m lineares R 200,00
Waterial que wirou entulho 100 m lineares Fh S00 .00

Fonte: Autoria propria, 2009.

Pode-se dizer entdo que a estimativa de custos das perdas no processamento em si
foram contabilizadas em aproximadamente R$ 1.350,95, totalizando 0,0165% do custo total

da obra.

4.3.4. Perdas por fabricac¢ao de produtos defeituosos

O processo de levantamento das perdas por fabricagdo de produtos defeituosos foi
realizado baseando-se nas atividades que estavam sendo refeitas ou corrigidas durante o
periodo de acompanhamento da obra. Foram feitas anotacdes do numero de operdrios
envolvidos e o tempo despendido para a execucdo da atividade, conforme planilha no anexo

B.

A principal atividade observada e mais significativa financeiramente foram as
instalacdes hidrossanitarias. Toda a canalizagdo de esgoto estava colocada e o contrapiso ja
havia sido feito. No momento de executar a instalacdo de esgoto utilizou-se o projeto

inadequado, e entdo ocorreram os equivocos € incompatibilidades entre projetos e execugao.
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Para a execucdo das instalagdes hidrossanitarias foi contratado mao de obra
terceirizada, e esta cobrou por ponto de execu¢do. Essas perdas podem ser quantificadas,
portanto, considerando as horas que a equipe terceirizada dispds para quebrar o contrapiso,
desfazer as instalagdes erradas e refazé-las, o custo com material que virou entulho por nao
conseguir reaproveitar dentro do canteiro de obras e o custo da compra deste material
novamente, além do custo com a execucdo do contrapiso. A Figura 38 apresenta a quebra do
contrapiso para retirada da instalacdo executada equivocadamente e na Figura 39 aparece o

entulho gerado por essas instalagdes.

Figura 38: Quebra do contrapiso por execucdo errada — out/2009.
Fonte: Autoria propria, 2009.

Figura 39: Geragdo do entulho das instalagdes de esgoto — out/2009.
Fonte: Autoria propria, 2009.
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Os custos estimados foram calculados considerando os custos com materiais que
viraram entulho e custos com a compra de materiais para refazer o contrapiso, o custo com a
mao-de-obra de 1 operario trabalhando na atividade por 2 semanas na quebra do contrapiso e
o custo com 1 operario trabalhando por 1 semana na recoloca¢do dos ralos e refazer o
contrapiso. Segue Tabela 6 com a quantificagdo das perdas por fabricagdo de produtos

defeituosos.

Tabela 6 - Estimativa dos custos com perdas por fabricacdo de produtos defeituosos / instalagdes de esgoto

Quantitativo das perdas por fabricacdo de produtos defeituosos
INSTALACOES DE ESGOTO

Descrigdo das perdas Quantidade Custos
Material gue wirou entulho 10 ralos e 3 barras de pve| R¥ 200 00
hWlaterial para refazer o contrapiso 1 m® de concreto R 265 00
Mao-de-obra para quebrar o contrapiso 1 operdrio /2 gemanas | B¥ 479 b5
hdo-de-obra para refazer o cotrapiso 1 operario /1 semana | B 238 52

Fonte: Autoria propria, 2009.

Durante o periodo de observacdo também foram verificadas outras perdas por
fabricacdo de produtos defeituosos. Apods ser concretado um lance da escadaria, as formas
desta trabalharam e acabaram abaulando, ocasionando um embarrigamento nos degraus da
escadaria, apresentado na Figura 40. A Figura 41 apresenta os degraus corrigidos pelo

servente, prontos para receber o acabamento.

Figura 40: Escadaria com problema de embarrigamento — mai/2009.
Fonte: Autoria propria, 2009.
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Figura 41: Correcédo do defeito na escadaria — mai/2009.
Fonte: Autoria propria, 2009.
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Quantitativamente esta perda pode ser caracterizada pelo custo de corre¢do desta

perda, sendo necessario 2 dias a mais de trabalho, sendo 1 dia de mdo-de-obra de um servente

para quebrar o embarrigamento e 1 dia a mais de mao-de-obra de um pedreiro para executar o

reboco desta escadaria, além de material para recuperagdo do defeito, como pode ser visto na

Tabela 7.

Tabela 7 - Estimativa dos custos com perdas por fabricag¢do de produtos defeituosos / escadaria

Quantitativo das perdas por fabricacdao de produtos defeituosos

ESCADARIA

Descrigdao das perdas

Quantidade

Custos

Material que wirou entulho 0,1 m?de concreto R 2650
hl&o-de-obra para quebrar o defeita 1 operario /1 dia R 34 26
MEao-de-obra para rebocar 0s degraus 1 operario /1 dia R 34 26

Fonte: Autoria prépria, 2009.

Pode-se dizer entdo que a estimativa de custos das perdas por fabricacdo de produtos

defeituosos, considerando as instalagcdes de esgoto e a escadaria, foram contabilizadas em

aproximadamente R$ 1.279,49, totalizando 0,016% do custo total da obra.
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4.3.5. Perdas no movimento

O levantamento destas perdas se deu através de observagdes e conversas informais
com o mestre de obras, ele estd freqlientemente no canteiro e pode informar se é grande a
incidéncia de perdas no movimento. Segundo ele, ndo existe muita movimentacdo durante as
atividades, todo o material ¢ levado até o posto de trabalho para evitar movimentos
desnecessarios depois que comega a atividade. Porém ¢é impossivel dizer que ndo existem
essas perdas no canteiro de obras, considerando que a obra encontra-se com atividades no
térreo e no terceiro pavimento, € que os operarios ora podem estar atuando em uma atividade,
ora em outra atividade, quando terminam uma vao para a seguinte, pois a equipe ¢ pequena,

existindo assim a movimentag¢do de um posto para o outro, ocasionando perdas.

Para as perdas no movimento acontecem as mesmas dificuldades de quantificagdo
existentes nas perdas por transporte, porém esta perda é considerada como tempo
improdutivo. Para o levantamento desta perda seria necessidrio um acompanhamento
freqiiente, com observagdes instantaneas no decorrer do dia-a-dia de trabalho, para assim
verificar o custo das perdas por movimentagdes desnecessarias. Por ser um processo que
exige um trabalho mais aprofundado e por um periodo mais extenso de tempo, ndo foi
possivel a sua conclusdo nos estudos deste trabalho, portanto, ndo foram quantificadas as

perdas no movimento encontradas neste canteiro de obras.

4.3.6. Perdas por espera

Durante o acompanhamento da obra, foram percebidas situagdes em que ocorreram
perdas por espera, ndo houveram periodos de improdutividade devido a espera, mas
ocasionou uma diminui¢do da produtividade ocasionada pela instabilidade climatica aliada a

falta de material.

Todo o material da obra ¢ comprado através de licitagdes, para isso ¢ necessario

encaminhamento das cartas convite com antecedéncia, normalmente uma semana de
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antecedéncia. Neste caso, aconteceram algumas vezes das empresas atrasarem a entrega dos
orcamentos, ndo sendo possivel fechar um processo de licitacdo sem ter em maos pelo menos

trés orgamentos.

Esse atraso na entrega do orcamento e do fechamento da licitagdo ocasionou o atraso
na entrega do material, gerando assim uma alteragdo repentina na programacdo da obra,
devido a falta do material. Porém esta perda ndo sera nem quantificada, pois é exclusivamente
um problema de gerenciamento, considerando que se o processo de licitacdo ¢ demorado, este
deve ser feito com antecedéncia, de forma que ndo atrase entrega de materiais. No entanto, era
necessaria a sua classificagdo, como forma de apresentar todas as perdas encontradas no

canteiro durante o periodo de observagdes.

A perda mais significativa nesta classificacdo de perdas por espera, durante o periodo
de observacdo do canteiro de obras, foi na licitacdo de ferros e trelicas. A licitagdo foi feita
com antecedéncia, pois comecaria a ser executada a laje de cobertura da obra no final do més
de maio. Os ferros foram encomendados e a trelica foi deixada para ser entregue mais
préximo da data de sua utilizagfo, evitando o estoque de grande quantidade do material. No

més de julho foi solicitada a entrega das trelicas, porém a entrega nao foi efetuada.

Por ser material licitado, ndo € possivel simplesmente comprar em outro lugar, entao
se esperou um retorno da empresa, que informou que ndo poderia fornecer este material
devido a incompatibilidade do material licitado com o material vendido pelo seu fornecedor.
No més de outubro de 2009 entdo, é que se solucionou o problema de fornecimento das

treligas, dois meses de atraso no planejamento da obra.

O atraso no recebimento das treligas, e o extenso periodo de chuvas do més de agosto
e setembro de 2009, ocasionaram uma baixa nos servicos da obra. O trabalho estava todo
centrado na execugdo da laje, formas, escoramento, ferragem e reforco das treli¢as, ndo tendo
atividades paralelas em outros pavimentos da obra. Neste periodo entdo, foi necessario
reestruturar todo o planejamento, designando fung¢des aos operdrios em outras atividades da
obra, foi quando foi executado o escritério do engenheiro da obra, rebocos e massa fina no

pavimento térreo e inicio do levantamento da alvenaria no segundo pavimento.
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As perdas por espera, ndo foram significativas a ponto de funcionarios nido terem
absolutamente nenhuma atividade a executar, porém diminuiu o ritmo de producdo e
aumentou o deslocamento de materiais para areas que antes ndo estavam no cronograma de
atividades. Mas os saldrios dos funcionarios continuaram sendo pagos no final de cada més,
aonde percebe-se que ocorreram perdas, pois a produtividade diminui mas os salarios

permancceram

Porém essas perdas ndo serdo quantificadas, pois ndo foram realizadas medi¢des para
estimar a produtividade da equipe, ndo tendo assim um valor para representar os custos pela
perda de produtividade. Porém era importante cita-las pelo fato de ter sido visiveis as perdas

existentes no canteiro de obra, pela espera dos materiais.

4.3.7. Perdas por estoque

As perdas por estoque encontradas e classificadas no canteiro de obras observado,
foram caracterizadas como perdas por estoque de material. Estas perdas serdo classificadas no

item a seguir.

4.3.7.1. Perdas por estoque de material

A quantificagcdo dos estoques ocorreu no periodo de maio a outubro de 2009, sendo a
data de medigdo especificada para cada item. No inicio do levantamento e acompanhamento
da obra, havia uma quantidade mais significativa de material estocado, porém com o decorrer
do acompanhamento diminuiu-se este estoque e passou-se a controlar semanalmente a entrada
de material, de forma que ndo houvesse perdas por estoque ocasionadas pela compra sem

controle de saida.

De acordo com a Tabela 8 ¢ possivel constatar que no periodo de levantamento dos

dados, as perdas por estoque foram diminuindo. Tendo inicialmente um periodo grande de

Laura Augusta Drews — TCC — Curso de Engenharia Civil - UNIJUI, 2009



81

armazenamento de trelica, bloco de EPS, areia e tijolo, comprados através de licitagdo e ndo
utilizadas por alteragdes nos planos de atividades. Nos meses finais de acompanhamento nao
foram mais observadas perdas por estoque, porém existiu uma perda por estoque de brita, isso
se deu pela compra antecipada do material, para a realizagdo do contrapiso no pavimento
subsolo, porém pode ser amenizada pelo fato de que a equipe estava sem muitas atividades,
em um periodo longo de chuva, e optou-se pela compra deste material, que possibilitaria

atividades para dias instaveis.

Para estimar o real valor desta quantificagdo das perdas, foi realizado um
levantamento de custos dos materiais estocados, separados por datas e estimou-se as perdas
por estoque existente nos sete meses avaliados, foram contabilizadas as perdas para materiais

estocados por periodo superior a 15 dias. Estes resultados estdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 - Estimativa dos custos com perdas por estoque de material

Quantitative das perdas por estoque de material

Data Descrigdo do material Quantidade Saida Custo
BA442009 tijolo macico 30.000 unid. 20/8/2009 R4 8.400 00
BA442009 areis 2rme 27442009 R4 70,00
B/4/2009 trelicas 110 pecas 34842009 R% 533500
B/4/2009 | grelha quadrada branca (ralo) 21 unid. 2210/2208 R% 210,00
6/452009 porta grelha quadrado branco 22 unid. 2241072002 R4 220,00
BAB2009 bloco de EPS 1223 pecas 241042009 R% 1.700,00
10/8,2009 ferra Smm F00 barras 2362009 R 3.353,00
29/8/2009 cimento CPII 30 sacos 16/7 /2009 & 555,00
59,2005 brita n™01 40 m?® em estague F5 1.600,00

Fonte: Autoria propria, 2009.

Estes custos ndo podem ser considerados totalmente perdidos, pois todos foram
utilizados apés um determinado tempo em estoque. Portanto fez-se um mesmo estudo de
perdas feito anteriormente, supondo que este recurso utilizado para a compra desnecessaria
deste material, poderia estar sendo utilizada para outra atividades, compra de outros materiais
ou entdo, investido na conta referente a consulta popular.

Para estimar o rendimento mensal se este valor ficasse aplicado até os dias de hoje,
pegou-se cada valor em separado, e aplicaram-se métodos de célculo de acordo com o tempo
em estoque, considerado a partir do inicio das observacdes, abril de 2009. Estes recursos
estariam rendendo em média 0,85% ao més, portanto a perda mais aproximada da real seria

R$ 607,46, equivalente a 0,007% do custo total da obra.
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4.3.8. Outros tipos de perdas encontradas

Durante o acompanhamento da obra, foi possivel acompanhar um fato que pode ser
classificado como perda, porém ndo entra nas sete classificagdes de Shingo (1996) e Ohno
(1997). Ao mudar o almoxarifado das dependéncias antigas para dentro do canteiro de obras,
foi feito um levantamento de todas as ferramentas que estavam sendo mudadas para o novo
deposito. Esta listagem foi comparada com a listagem existente, onde eram anotadas todas as

compras de ferramentas e saidas das mesmas, ou por extravio ou por estarem danificadas.

Ao fazer esta comparagdo entre as listas, ocorreram diversos desencontros entre as
quantidades das duas listas, supondo que por um longo periodo de tempo ndo havia sido
comunicados os roubos ou danificagdes de ferramentas para a diretoria. Estas perdas podem
ter ocorrido por descuido por parte do responsavel pelas ferramentas, por possiveis furtos
dentro do canteiro de obras e ainda, por ferramentas estragadas e que foram para o lixo sem

dar baixa na lista de estoque.

O custo com essas perdas, somente considerando as ferramentas que ndo estavam mais
no almoxarifado, porém continuam na listagem, foi estimado em R$ 4.000,00, representando
0,05% do custo total da obra. Durante o periodo de observagdes ndo teve-se mais problemas
com roubos, sendo que o almoxarifado foi instalado em local seguro, com dispositivos de

segurang¢a.

Outro tipo de perda, freqiiente em alto indice durante estes sete meses de
acompanhamento da obra, era a falta de operarios, por diversos motivos. Foram
contabilizadas somente as faltas com apresentagdo de atestado, o que significa um custo para
a empresa. Considerando a equipe de 8 operarios, trabalhando 9 horas por dia de segunda a
quinta-feira e 8 horas na sexta-feira, com uma média salarial em R$1.027,82, estimou-se os
custos gerados pelas faltas. O mestre-de-obras ndo apresentou faltas justificadas com atestado
médico durante o periodo de observacdo. A Tabela 9 apresenta as faltas separadas por més,
durante o més de abril foi realizada a ambientacdo com a obra e, portanto ndo foram anotados

dados de falta dos operarios.
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Tabela 9 - Estimativa dos custos com outros tipos de perdas encontradas / perdas por faltas

Quantitativo de outros tipos de perdas encontradas
PERDAS POR FALTAS DE OPERARIOS

Quantidade de faltas N® de horas em
Més com atestado faltas com atestado Custo
ET] 5 44 horas R5 1.507 47
Junho 13 115 horas Fh 3.939 85
Julho 18 158 horas R4 541319
Agosto 20 160 horas R4 5.481.71
Setembro 10 ok horas % 2945 42
Cutubra a B9 horas R 2.3R3 589

Fonte: Autoria propria, 2009.

Estas perdas representam um custo de R$ 21.652,76, sendo 0,27% do custo total da

obra. Sendo esta percentagem de perda referente ao seis meses de medigdes.

Pode-se dizer entdo que a estimativa de custos com outros tipos de perdas encontradas
no canteiro de obras acompanhado foram contabilizadas em aproximadamente R$ 25.652,76,

totalizando 0,31% do custo total da obra.

4.4. ANALISE DO GERENCIAMENTO E DAS PERDAS

Para analisar os dados gerados pela quantificagdo das perdas, fez-se um levantamento
dos custos das perdas encontradas relacionado em percentagem com o custo total da obra,
estimado em R$ 8.159.494,00. Foram encontrados entdo, custos com perdas por
superproducdo por antecipacdo, de 9,65%, perdas no processamento em si, de 0,0165%,
perdas por fabrica¢do de produtos defeituosos, de 0,016%, perdas por estoque, de 0,007% e
outras perdas encontradas no canteiro de obras, divididas em perdas por roubo, de 0,05% e
perdas por faltas, de 0,27%. Dos oito tipos de perdas classificadas, somente cinco puderam ser

quantificadas, devido a falta de informagdes consistentes para levantar seus custos.

Destas cinco perdas quantificadas, sendo as perdas por roubo e faltas subdivisdes das
outras perdas encontradas no canteiro, fez-se um grafico indicando qual a percentagem de

cada perda que foi encontrada no canteiro de obras, neste periodo de acompanhamento,
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considerando que o total de custos em perdas encontradas foi de R$ 816.134,44. Portanto sera
feita uma analise dos indicativos para esse estudo de caso, avaliando as percentagens de cada
perda dentro deste custo total encontrado, verificando as a¢des gerenciais existentes e as que
seriam necessarias para a reducdo destas perdas. O Grafico 1 apresenta um indicativo das

perdas encontradas no canteiro de obras em estudo.

Grafico das percentagens de perdas encontradas

0 96,46%

@ Superprodugéo por antecipagéo

m Processamento em si

0O Produgéo de produtos defeituosos
O Estoque

m Roubo

®0,17%
00,16%
00,07%

O 2,65% O Falta de operarios

| 0,49%

Grafico 1: Percentagem das Perdas Encontradas.

Fonte: Autoria propria, 2009.

Analisando o grafico, é possivel perceber que a perda mais significativa observada no
periodo de acompanhamento no canteiro de obras, foi a perda por superprodu¢ao, ocasionada
pela estrutura de concreto armado executada precipitadamente, que se encontra estagnada,
sem previsdo de utilizacdo, seguida das perdas por faltas justificadas dos operarios. Estes
resultados podem se explicar pelas falhas gerenciais existentes e pela falta de uma equipe

responsavel somente pela obra.

O Quadro 4, complementa a analise das perdas e das ag¢des gerenciais encontradas
e/ou necessarias, trazendo um resumo das perdas encontradas no canteiro de obras
acompanhado, listando as agdes gerenciais encontradas e as agdes gerenciais necessarias para

reducdo de cada classificacdo das perdas.
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Classificacao das perdas

Acbes Gerenciais

Existentes

Necessarias

Ferdas por superprodugio
por antecipagdo

Feunides para elaboragdo do
plano estratégico

Conclusdo do plano estratégico

Equipe responsavel integralmente pela obra
Elaborar cronograma fisico-financeiro
Estipular prazos e metas

Perdas por transporte

Foi adguirida o guincho para
melhorar o transparte wertical

Melhorar o layout do canteira de obras

Perdas no processamento
Bm si

“istoria da equipe responsével
no canteiro de obras

Oryanizar projetos corretos no canteiro
Organizar detalhamentos construtivos
Integrar todos os projetos existentes
Controle das atividades realizadas

Perdas por fabricagdo de
produtos defeituosos

“istoria da equipe responsével
no canteiro de obras

Controle de atividades realizadas
Integrar todas os projetos existentes

FPerdas no movimento

Auséncia de uma atengdo para
este tipo de perda

Melharar o layout do canteiro de obras

Manter dizponibilidade de farramentas e materiais
em facil acesso, para reduzir a perda de tempos
B movimentos

Perdas por espera

Licitagdes feitas com curto
espaco de tempo

Organizar compra de materiais por licitagio com
no minimo 15 dias antes da wtilizagdo

85

Perdas por estaque

Através das licitagdes tem-se
caontrale sobre a compra dos
materiais

Aprirmarar o contrale sobre 3 compra de materiais

Qutros tipos de perdas
(roubo e faltas)

Sistemna de vigildncia eletrdnica
Controle de estogue de
ferrarnentas e material

Aprimorar o controle de entrada e saida de ferrametas
Estimular os operarios a ndo faltar, através de beneficios
Adequar o canteira a NR18, melhorando as condigdes de
trabalho

Quadro 4: Resumo das agdes gerenciais existentes e necessarias para cada classificacdo das perdas.

Fonte: Autoria propria, 2009.

Acompanhando o dia-a-dia da obra e do escritdrio, foi possivel detectar que muitas

dessas perdas estdo diretamente ligadas aos processos gerenciais existentes na obra e outras

ligadas a produtividade dos operarios no canteiro de obras. Para melhorar o sistema gerencial,

seria necessaria uma equipe responsavel pela obra, que deveria estar envolvida por periodo

integral de maneira a evitar pendéncias.

Portanto o primeiro passo para evitar uma quantidade grande de perdas, seria a sele¢do

dos projetos corretos e arquivamento de projetos desatualizados. Estes deveriam estar todos

organizados no escritério do engenheiro, dentro do canteiro de obras, de facil acesso em caso

de duvidas. Nos casos em que ndo exista uma integracdo entre os projetos, civil, estrutural,

elétrico e hidrossanitario, seriam necessarias a solicitagdes de alteracdes de forma a facilitar a

execugdo da obra. Resolvendo esta pendéncia ja reduziria perdas por execucdo do projeto
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errado que acarretam perdas por fabricagdo de produtos defeituosos e perdas por espera ao

procurar o projeto correto, além ser o comego de um processo de gerenciamento adequado.

Posteriormente seria necessaria a elaboracdo de um cronograma fisico-financeiro, bem
elaborado e dentro das expectativas reais. A partir deste cronograma a equipe responsavel
pela direcdo e controle da obra elaboraria um plano de a¢des para cumprimento do mesmo,
programando as compras de materiais conforme atividades a serem elaboradas. Otimizando o
tempo da equipe, que através deste cronograma poderia controlar o canteiro de obras,

agilizando a compra destes materiais.

O processo de compra de materiais por licitagdo deverd acontecer com antecedéncia
de pelo menos 15 dias ao uso do material licitado, para evitar atrasos e conseqiientemente
perdas por espera de material. Para isso acontecer é preciso que a equipe responsavel,
juntamente com o mestre de obras, mantenha uma organizagdo das atividades e estoques, de
acordo com o cronograma elaborado, para evitar a falta de material. Estas a¢des gerenciais
evitariam perdas por espera dentro do canteiro de obras, considerando que a equipe de
gerenciamento deve agir sempre na frente das atividades, prevendo o que estara por vir para
evitar as perdas. Por exemplo, se vai chover e a equipe esta trabalhando em uma laje, ¢
preciso prever para evitar paradas em atividades, tendo material e atividades para a equipe

trabalhar em local coberto.

Para conseguir elaborar um cronograma fisico-financeiro consistente e executavel, ¢
necessaria a conclusdo do plano diretor que esta sendo elaborado, com objetivo de planejar a
utilizacdo futura do hospital, assim determinando as unidades a serem concluidas para
utilizacdo. Como o hospital recebe recursos de acordo com projetos encaminhados para
aprovagdo, ¢ necessario que estes sejam planejados de forma eficaz e detalhados, para evitar
equivocos. Realizando o plano estratégico, evita-se o acontecimento de perdas por
superproducdo por antecipagdo, amenizando a realizacdo de atividades que ndo serdo

necessarias para as atividades futuras.

Dentro da equipe responsavel pela obra seria necessaria a delegacdo de fungdes, onde
cada um exerceria as suas atividades e estes se reuniriam para discutir assuntos em comum.

Uma dessas pessoas teria o direito a palavra final, sendo o responsavel por tomar decisdes a
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determinados assuntos, colocando esta decisdo em pauta, assinada por todos. Esta equipe
responsavel teria de realizar ndo somente a vistoria no canteiro de obras, mas sim o controle,
verificando se as atividades estavam sendo executadas corretamente e solucionando-as em

tempo real.

O estudo de um melhor layout para o canteiro de obras e a aplicagdo da NR18, daria
aos operarios melhores condi¢cdes de trabalho, facilitando os acessos no canteiro e
organizando-o de forma que reduziriam as perdas por transporte € movimentagao. Diminuir as
distancias e proporcionar as ferramentas individuais, necessérias para as atividades de cada
operario, reduziria perdas por movimento, que ocorrem quando os mesmos vdo até o

almoxarifado procurar estes equipamentos de trabalho.

As perdas em um canteiro de obras s3o inevitdveis, porém podemos reduzi-las com
atitudes gerenciais e controle. Uma obra como esta analisada, possui caracteristicas que
favorecem as perdas no seu canteiro de obras, por ser uma obra grande, com poucos recursos
disponiveis, € com previsdo de muitos anos para a sua conclusao, ja significa que o custo dela
sera mais elevado. O retrabalho, alteragcdes de projeto, falta de pessoal responsavel pelo
projeto e pessoal técnico presente diariamente no canteiro (por morarem em outras cidades), a
equipe responsavel pela obra ndo ser dividida hierarquicamente, demorando em tomar
decisdes e atrasando o andamento do cronograma, assim como dificuldades em cumprir
prazos de entrega de materiais por licitagdo, justificam o acimulo de perdas neste canteiro de

obras.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

5.1. CONCLUSOES DO TRABALHO

A escolha pelo tema perdas e gerenciamento aconteceu pela curiosidade de entender
melhor o processo de constru¢do de uma edificacdo, verificando atitudes que podem
diferenciar a qualidade e os custos de uma obra. Os objetivos do trabalho, portanto, em
classificar as perdas existentes no canteiro de obras e conhecer as acdes gerenciais existentes,
sugerindo posteriormente agdes gerenciais necessarias para a redugdo destas perdas,
aprofundaram os conhecimentos e trazem experiéncias praticas do gerenciamento de uma

obra.

A ocorréncia das perdas observadas durante a realizacdo da pesquisa, de abril a
outubro de 2009, comprovou a relag@o existente entre perdas e gerenciamento. A perda mais
significativa e que comprova essa relagao entre falhas gerenciais e perdas no canteiro de obras
acompanhado foram as perdas por superproducdo por antecipagdo, representando 9,65% do
custo total da obra. Por ser uma perda caracterizada pela antecipacdo de um servigo
desnecessario para o andamento da obra, afirmou-se uma relagdo direta entre a analise do

gerenciamento e das perdas no canteiro de obras.

Uma obra com sistema de gerenciamento ineficiente é uma geradora de perdas. Ainda
o fato da obra em estudo estar sendo executada com recursos limitados, agravando a situago
das perdas, pois o custo total estimado para o fim das obras ¢ muito alto comparado com os

recursos recebidos por projeto, atrasando os prazos de execucao.

Foi possivel durante todo o periodo acompanhar as atividades de execucdo da obra,
conseguindo levantar o processo gerencial existente, avaliando as etapas de planejamento,
organizacdo, dire¢do e controle praticado pela diretoria. No canteiro de obras conseguiu-se
classificar todas as perdas acompanhadas, podendo quantificar a maioria delas, chegando a

uma estimativa de custos com relacdo ao custo total da obra.
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Com os resultados obtidos, foram feitas as andlises gerenciais e proposto melhorias
para a redu¢do das perdas neste canteiro de obras, trabalhado em quadro sistematico no texto.
Conseguindo alcangar os objetivos estabelecidos finaliza-se este estudo com satisfagdo e

propostas de novos estudos complementares.

Analise do gerenciamento e das perdas em um canteiro de obra



90

5.2. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Recomenda-se a realizacdo de outras pesquisas com o objetivo de complementar esta

realizada, como:

- Estudo da influéncia das agdes gerenciais na redu¢ao dos custos com as perdas,

- Estudo dos custos das perdas influenciadas pelo tempo de execugdo da obra,

- Estudo das sete classificacdes de perdas segundo sua natureza, em diferentes

canteiros de obra, elaborando parametros indicativos para essas perdas,
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ANEXO A - LISTA DE VERIFICACAO

1. INSTALACOES PROVISORIAS
1.1. TIPOLOGIA DAS INSTALACOES PROVISORIAS

Sdo utilizadas instalagdes mdveis (cont8iners)? (1 sim [ X)) ndo

e a resposta for sim passe para o item 1.2,

1.1.1. Ha modulacio dos barracos.

1.1.2. Os painéis 80 unidos com parafusos

1.1.3. Os painéis sdo pintados e estdo em bom estado de conservacdo
1.1.4. Foram aproveitadas construgdes existentes para instalagdes da obra.
1.1.5. 05 barracos estdo em locais livres da queda de materiais, ou entfo a
sua cobertura tem protecdo.

Dhbs: Az instalagdes eram em uma casa de madeira, sendo ainda no periodo de observagdes passadas
para o interior da obra, em uma sala fechada com sisterna de sequranca (alarme]l.
1.2 TAPUMES

1.2.1. Existe alguma espécie de pintura decorativa efou logomarca da
Empresa

1.2.2. Os tapumes sdo constituidos de material resistente e estdo em bom
estado de conseracio

Dbs: A obra estd localizada ao centro de um terreno de grande extensdo, tendo cerca em toda sua vaolta,
ndo exigindo a utilizacdo de tapumes.

1.3 ACESS0S

1.3.1. Existe portdo exclusivo para entrada de pedestres (clientes e operarios)
1.3.2. Existe caminho, calgado e coberto, desde o portdo de entrada até a
area edificada

1.3.3. Ha possibilidade de entrada de caminhdes no canteiro

1.3.4. Se o prédio localiza-se em uma esquina, o acessa de caminhdes é
pela rua menos movimentada ou secundaria

Dbs: Existe urn dnico portdo de acesso, longe da obra, porém de facil acesso para caminhdes e carro. Em
dias de chuva ndo existe protecdo.

1.4, GUARITA DO WIGIAFORTARLA [ Jexiste (X)) ndoexiste
1.4.1. Esta junto ao portdo de entrada de pessoas

1.4.2. Ma guarita ou na portaria sdo distribuidos capacetes para visitantes

Dbs: Os capacetes estdo disponiveis aos visitantes na almoxarifada. Parém nemsempre utilizadaos.

1.5. ESCRITORIO {Sala do mestre/Engenheira) i X ) existe i 1 nfo existe
1.5.1. Tem visdo global do terreno

1.5.2. A documentagdo técnica da obra esta 4 vista e é de facil localizagdo
1.5.3. Tem estojo com materiais para primeiros socorros

Dbs: Mo momento o escritdrio fica junto ao almoxarifada, mas j4 estd sendo construido urna sala
para o engenheiro, gue tera banheiro individual, acesso a internet, computador e facil acesso a documentos
da obra e projetos.

1.6. ALMOXARIFADOD [ X existe i) ndoexiste
1.6.1. Esta perto do ponto de descarga de caminhies

1.6.2. Existern etiquetas com nomes de materiais e eguipamentos

1.6.3. E dividido em dois ambientes um para armazenamento de materiais e
ferramentas e outro para sala de almoxarife com janela de expediente
Dbs: O almaoxarifado estd localizado em uma pega da abra, que foi fechada e instalado alarme.
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1. INSTALACOES PROVISORIAS

1.1, TIPOLOGIA DAS INSTALAGOES PROVISORIAS

|Sao utilizadas instalagdes mdveis (contéiners)? [ ) sim [ X ) n&o
58 aresposta for sim passe para o item 1.2,

11,1 H& modulagdo dos barracos,

1.1.2. Os painéis 50 unidos com parafusos

1.1.3. Os nainéis sdo0 nintados e estdo em bom estado de conservacéo

1.7. LOCAL PARA REFEICOES

1.7.1. Ha lavatdrio instalado em suas proximidades ou na seu interior (NR-18)

1.7.2. Tem fechamento que permite isalamneto duranta refeicées (MR-18)

.73, Tem piso de conereto, cimentado ou outro material lavdvel (NE-18)

.74, Tem depdsito com tampa para detritos (NR-18)

1.7.5. H& asgentos em ndmero suficiente para atender aos usuarios (NE-18)

1.7.6. As mesas 580 separadas de forma gue oz trabalhadares agrupem-se
(sequndo sua vontade

(Obs: O local para refeigies ndo apresenta todas as caracteristicas apresentadas na MNR-18, porém os
funcionario fazem suas refeicées em casa,

1.8, VESTIARIOS

1.8.1. Séo divididos conforme equipes de producdo

1.8.2. Tem piso de concreto, cimentado ou material equivalente (MR-18)
1.8.3. Tem bancos e cabides que ndo sejam pregos

1.8.4. Tem armarios individuais dotados de fechadura e cadeado (NE-18)
1.8.5. Localizam-gse em pegas de alvenaria ja concluidas no pavimenta térreo

Dhs: Mao existe um local apropriado para westiarios, sendo o interior da obra utilizado para este fim.

1.9, INSTALAGOES SANITARIAS
M® de chuveiros; 0 M® de vagos sanitarios; 1
M= de lavatdrios: 1 M= de mictdrios=

;1.9.1: D5 banheiros estio ao lado do vestiario

.92, 0 mictdrio e o lavatdrio sdo passiveis de reaproveitamento

11.9.3. Ha banheiros volantes nos andares

1.9.4 Ha recipientes para depdsito de papéis usados no banheiro (NR-18)

1.9.5. Mog locais onde estdo os chuveiros hé piso de material antiderrapante
ou estrado de madeira (NRE-13)

1.9.6. H& um suporte para sabonete e cabide para toalha correspondente a
‘cada chuveiro (NE-18)

1.9.7. Ha um banheira somente para o pessoal da administragdo da obra
imestre, Eng®, técnico)

'1.9.8. Para deslocar-se do posto de trabalho até as instalagdes sanitarias @
‘necessario percorrer menos de 150,00 m (ME-18)

1.9.9 As paredes internas dos locais onde estio instalados os chuveiros séo
de alvenaria ou sdo revestidas com chapas galvanizadas ou outro maternial

{Obs: O local para as instalagdes sanitarias estd bem localizado, porém existem inconformidades com
3 MR-18.
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1.7, LOCAL PARA REFEIGOES

1.7.1. Ha lavatdrio instalado em suas proximidades ou no seu interior (MR-18)

1.7.2. Tem fechamento que permite isolamneto durante refeicdes (ME-18)

1.7.3. Tem piso de concreto, cimentado oo outro material lavavel (NR-18)

1.7.4. Tern depdsito com tampa para detritos (NE-18)

1.7.5. Ha assentos em ndmero suficiente para atender aos usuarios (MR-18)

1.7.6. As mesas ¢80 separadas de forma gue os trabalhadares agrupem-se
segundo sua vontade

Ohbs: O local para refeigdes ndo apresenta todas as caracteristicas apresentadas na MRE-13, porém os
funcionatrio fazem suas refeicdes em casa,
1.8. VESTIARIOS

1.8.1. So divididos conforme equipes de producéo

1.8.2. Tem piso de concreto, cimentado ou material eguivalente (MR-18)

1.8.3. Tem bancos e cabides que ndo sejam pregos

1.8.4. Term armarios individuais dotados de fechadura e cadeado (NR-18)

1.8.5. Localizam-se em pegas de alvenaria ja concluidas no pavimenta térreo

Cbs: MEo existe um local apropriado para vestiarios, sendo o interior da obra utilizado para este fim.

1.9, INSTALAGOES SANITARIAS
M® de chuveiros: 0 MN® de vasos sanitarios: 1

M® de lavatarios: 1 M2 de mictdrios=

1.9.1. Os banheiros estdo ao lado do vestiario

1.8.2. 0 mictdrio e o lavatdrio sdo passiveis de reaproveitamenta

1.9.3. Ha banheiros volantes nos andares

1.9.4. Ha recipientes para depdsito de papéis usados no banheiro (NR-18)

1.9.5. Mos locais onde estio os chuveiros ha piso de material antiderrapante
ou estrado de madeira (NR-18)

1.8.6. Ha um suporte para sabonete e cabide para toalha correspondente a
cada chuveiro (ME-18)

1.8.7. Ha um banheiro somente para o pessoal da administragéo da obra
imestre, Eng®, técnica)

1.9.8. Para deslocar-se do pasta de trabalho até as instalagdes sanitdrias é
necessario percorrer menos de 150 00 m (ME-18)

1.9.9. As paredes internas dos locais onde estdo instalados os chuveiros séo
de alvenaria ou sdo revestidas com chapas galvanizadas ou outro material

Dbs: O local para as instalagdes sanitarias esta bern localizado, porém existem inconformidades com
a ME-18.
2.0, EEGURACA MNA OBRA

2.1, ESCADAS

2.1.1. Ha corriméo provisdrio constituido de madeira ou outro material de
resisténcia equivalente (MRE-18)

2.1.2. Ha escada ou rampa pravisaria para transpasicao de pisos com
desnivel superior § 40cm (NRE-18)

2.1.3. Quando da concretagem da escada j& @ deixada alguma espécie de
espera para serir de montante para os corrimdes

21.4. 0s corrimdos sdo pintados e estdo em bom estado de conservacdo

Dhs:
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2.2. ESCADA DE MAD i X existe [ 1 ndoexiste

221, As escadas de méo ultrapassam em cerca de 1 ,0m o piso superiar
(ME-18)

2272 As escadas de mio estdo fixadas nos pisos superior e inferior, ou séo
dotadas de dispositivo que impeca escorregamento (MRE-18)

Obs: A dnica escada de mo utilizada @ a de acesso a laje gque estd sendo executada. Porém ndo esta nos
conformes.
2.3. POCO DO ELEVADDOR i X existe [ 1 ndo existe

2.3.1. Ha fechamento provisdrio, com guarda-corpo e rodapé, de no minimo
0,50 de altura

232 0O fechamento provisdrio & constituido de material resistente e esta
seguramente fixado 4 estrutura

2.3.3. Ha assoalhamento de madeia ou malha de ferro dentro dos pogos para
amenizar eventuais quedas

i

Dhs:
2.4, PROTECAQ CONTRA QUEDA NO PERIMETRO DOS PAVIMENTOS
* Ha andaime fachadeiro? i) sim (passe para o item 2.5) i X ) ndo

2.4.1. Ha protegdo efetiva, constituida por anteparo rigido com guarda-corpo e
rodapé revestido com tela

Dbs: Existe protecdo com tela nas dreas de maior risco.

2.5, SINALIZACAD DE SEGURANCA,

2.5.1. Ha identificagdo dos locais de apoio
i(hanheiros, escritdrio, almoxarifado etc) que compdem o canteiro (MRE-18)

2.5.2. Ha alertas quanto a obrigatoriedade do uso de EPI, especifico para a
atividade executada, préximos ao posto de trabalho (MRE-18)

2.5.3. Existe identificacdo dos andares da obra

254, Ha adverténcia quanto ao isolamento das areas de transporte e
circulacdo de materiais por grua, guincho ou guindaste (ME-18)

Chs:
2.5 PLATAFORMA DE PROTECAD (handeja salva-vidas) [ ) existe X ) ndo existe

2.6.1. A plataforma principal de protegdo estd na primeira laje que esteja no
minimo um pé-direita acima do nivel do terreno [NE-18)

* e estiver em outra indigue:

2.6.2. Existern plataformas secundarias de protecdo a cada 3 lajes, a partir
da plataforma principal (MRE-13)

2.6.3. As plataformas contornarm toda periferia da edificagdo (NR-13)

2.6.4. 05 painéis das bandejas sdo fixados com parafusos ou borboletas
2.6.5. Afixacdo das treligas & feita através de furo na viga, espera na laje ou
solucdo eguivalente

26.6. A plataforma principal e as secundarias tem largura de 2 50m +0,80m
(3 45% e 1. 40m H1 80m (3 457 respectivamente (NE-18)

2.6.7. 0 conjunto bandejas/treligas é pintado e esta em borm estado de
congervacio

m didd i

Dhs:
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2.7 ABERTURAS MO PISO
2.7.1. Todas as aberturas no piso t8m fechamento provisdrio resistente

Dhs:
28 EPl's

28.1. 4o fornecidos capacetes para uso dos visitantes

282 Independente da fungio todo trabalhador esta usando botinas e
capacetes

2.8.3. Os trabalhadores estdo usando uniforme cedido pela empresa (NRE-18)
28.4. Trabalhadores em andaimes externos ou qualquer outro seniga & mais
de 20 m de altura, usam cinto de seguranga com cabo fixado na construgdo
(MR-13)

Chs:

29 INSTALACOES ELETRICAS

2.9.1. Inexistem partes vivas expostas de circuitos e equipamentos, tal como
fiog desencapados (NR-18)

292 Osfios condutores estio em locais livres do trinsito de pessoas e
equipamentos, de modo gue estd preservada suaisolacéo

2593 Todas as maguinas e equipamentos elétricos estio ligados por
conjunto plugue e tomada (NE-18)

294, As redes de alta tenséo estio protegidas de modo a evitar contatos
acidentais com veiculos, equipamentos e trabalhadores

Dhs:

2.10. ANDAIMES SUSPENSOS

2101, Os andaimes dispdem de guarda-corpo e rodapée em todo o perimetra,
exceto na face de trabalho (NR-18)

2.10.2. Existe tela de arame, nailon ou outro materisl de resisténcia
egquivalente presa no guarda-corpo e rodapé

Chs:

211, PROTECAD CONTRA INCENDIO

211.1. O canteiro possui extintores para combate 3 principios de incéndio
MN? de extintares: 0

2B.2. Existem plataformas secundarias de protegdo a cada 3 lajes, a partir
da plataforma principal (MR-18)

Jhs:
212, GUINCHD [ %) existe [ 1 ndo existe (passe para item 2,13
2121, Atorre do guincho & revestida com tela

2122 As rampas de acesso a torre 580 dotadas de guarda-corpo e rodapé,
sendo ascendentes ou planas no sentido da tarre (NE-18)

2123, Ha pneus ou outra espécie de amortecimento para a plataforma do
elevador térren

2124, O guincheira trabalha em local com cobertura de protecdo contra
queda de materiais (WRE-18)

2125 H3a assento ergondmico para o guincheiro
2126, A plataforma do elevador é dotada de contengédo nas laterais em gque
ndo ha cargaldescarga

2127 Motérreo o acesso a plataforma do elevador é plano, ndo exigindo
esforgo adicional no empurramento de carrinho/gericas

2128 Mas concretagens sdo deixados ganchos de ancoragem nos
pavimentos para atirantar a torre do guincho

2129 Caso o guincho utilize campainha, o operdrio pode aciond-la sem
subir na plataforma do elevador

Dhs:

Analise do gerenciamento e das perdas em um canteiro de obra



2.13. GRUA, [ ) existe [ ¥ ) ndo existe (passe para oitem 3.1)
2.13.1. Existe delimitagdo das areas de carga e descarga de materiais
iMR-18)

2.13.2. A grua possui alarme sonoro que @ acionado pelo operador quando ha
movimentacio de carga (WR-18)

Chs:

3. SISTEMA DE MOVIMENTACAD E ARMAZENAMENTD DE MATERIAIS
3.1 YIAS DE CIRCULAZAD

3.1.1. Ha contrapiso nas areas de circulagdo de materiais ou pessoas
312 Existe cobertura para transporte de materiais da betoneira até o
guincho

3.1.3. E permitido o tridnsito de carrinhos/gericas perto dos estogues em que
tais equipamentos fazem-se necessanos

3.1.4. Ha caminhos previamente definidos para os principais fluxos de
materiais proximo ao guincho e em areas de produgdo de argamassa e de
armazenamento

Ohs:

3.2 ENTULHO

3.2.1. S4o utilizadas caixas para desperdicios nos andares efou depdsito
central de desperdicios

3,22 0 entulho é transportado para o térreo através de calha ou tubo coletor
323 O canteiro estd limpo, sem caliga @ sobras de madeira espalhadas, de
farma que ndo esta prejudicada a seguranga e circulagdo de materiais e
EEEDEE

3.2.4. 0 entulho é separado por tipo de material e reaproveitado

Chs:

3.3 GUINCHD (¥ existe [ ) ndoexiste (passe para o item 3.4
3.3.1. A comunicagdo com o guincheira é feita através de ldmpada ou
campainha acionada em cada pavimento (ME-18)

* ge for outro sistema especifique:

3.3.2. Ha utilizagdo de tubofone em combinagdo com outro sistema de
comunicacio

3.3.3. Ha placa com a logomarca da empresa na torre do guincha

3.3.4. 0 guincho estd na pdsicdo mais proxima possivel do baricentro do
335 0 guincho estd em frente a parede cega

3.3.6. A area préxima ao guincho esta desabstruida, permitindo a livre
circulagdo dos equipamentos de transporte

337 As pegas para acesso nos pavimentas s8o amplas, facilitando a
carga‘descarga e 0 aclimulg de materiais nestes locais

Chs:

3.4, ARMAZENAMENTD DE MATERIAIS

CIMENTO

3.4.1. Existe estrado sob o estogque de cimento

3.4.2. As pilhas de cimento tem no maximo 10 sacos

343 0 estoque estd protegido da umidade em depdsita fechado e coberta.
(Caso ndo exista depdsito hd cobertura com lona ou outro dispositivo)
3.4.4. Havendo depdsito fechado & praticado estocagem do tipo PEPS
(prireiro & entrar @ o primeiro 3 sair)

345 Mo caso das pilhas estarermn adjacentes & parede (do depdsito ou ndo)
ha uma distdncia minima de 0,30 m para permitir a circulagdo de ar

Chs:
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AGREGADOS

3.4.6. As baias para areia/britafargamassa tem contengdo em trés lados
3.4.7. As baias tem fundo cimentado para evitar contaminagdo do estogue
3.4.8. A areia é descarregada no local definitivo de armazenagem (nfo ha
duplo manuseio)

3.4.9. A argamassa @ descarregada no local definitiva de armazenagem
3.4.10. As baias de areia & argamassa estio em locais protegidos da chuva
ou tem cobertura com lona

Dhs:

TUOLOS/BLOCOS

3.4.11. O estoque de tijolos estd emn local limpo e nivelado, sem contato
direto com o solo

3.4.12. E feita a separagio de tijolos por tipo

3.4.13. As pilhas de tijolas tem até 1,80 m de altura

3.4.14. Os tijolos sd0 descarregados no local definitivo de armazenagem
3.4.15. O estoque de tijolos estd em local protegido da chuva ou tem
cobertura com lona

Dhs:

ALO

3.4.16. O aco é protegido do contato com o solo

3.4.17. As barras de aco sdo separadas de acordo com a bitola

Dhs:

TUBOS DE PV

3.4.18. Os tubos sdo armazenados em camadas, com espagadaores,
separados de acordo com a bitola das pegas (MRE-13)

3.4.19. Os tubos de estdo estocados em locais livres da agdo direta dao saol,
ou tem coberura com lona

Dhs:

3.5, PRODUCAD DE ARGAMASSA/CONCRETO

3.5.1. A boca da betoneira descarrega do lada mais prdximo ao acesso do
guincho

3.5.2. A betoneira esta proxima do guincho

* estime a distdncia em metros: 30metros

3.5.3. A betoneira descarrega diretamente nas carrinho/masseiras ou existe
base preparada para a argamassa produzida

3.5.4. Ha indicagdes para a produgdo e elas estio em local visivel (trago,
programacio, etc)

3.5.5. A dosagem do cimento é feita com equipamento dosador

3.5.6. A dosagem da areia & feita com equipamento dosador

3.5.7. A dosagem de agua & feita com equipamento daosador

Chs:

Analise do gerenciamento e das perdas em um canteiro de obra
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ANEXO B - RELATORIO DE OBRA

RELATORIO DE OBRA | ATIVIDADES E FALTAS

Ohservacao Equipe
Data |Hora Inicio | Hora final| Atividades executadas |Trabalhandoe| Falta |Justificadas

SIS wo|m |~ o ;e |w ko=

—
S

—
W]

—_
=

—
M

—
o

—_
|

—
oo

—
o]

[
O

S
—

[
S

[
(W]

]
i

[y
M

[
o

]
|

[
[wi]

[
o]

L
[

W]
it

Laura Augusta Drews — TCC — Curso de Engenharia Civil - UNIJUI, 2009



ANEXO C - LISTAGEM DO FRANARIN/PLEO
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| FRANARIN - PLEO | Listagem de Composigoes Discriminada{S/BDI) toi2008
EEM ENCARGOE SOCWME Fiatub 2y
Cédige Compesiglo Fr. Uritarg Coeficlents LN Materiy  (Ac-de-Obra Total
EERWENTE 178 O5000 = o
Q.00 EE
TOTAS 15,50 234 BT
E134  ADENSAMENTOUREGULAAIZACAD DE CORCRETD,COM AEGUA [T
RECLA VIERATOR X LOCACAL oo 40505 O 135
EESWENTE 178 OR00 18
Q00 EE
TOTAIS 1,25 iH 1.43
Eimd LAJE PREFABRICADA ENTREFISD 1= TAVELS CIMENTO [T
BETOMERA 3200 MATOR 3P - LOCACKD w0 0paEE D b
AL CAB0'E Hanim - 321 gém £08 10UmM0 KO £33
LAJE PRE-FABRICADA ENTREFISD 12um CNEN 2% 100000 M2 22 59
CENENTO PORTLAND POZOCAMICT 306 038 0000 KD &8
ARELA MEDEA, M0 AEE0N ME 4 ES
ERITA 1002 B0 4pe00d M 1,38
ESCORA DE ELICALFTO OG0 15000 W 1,35
FREGOE BITCLAS VARIALAS AS0  OO0SH0 HE fi, s
LB PO 33 3.5 5 150m - | 28 g 1600 W 558
PEOREIRD ZeE A4508 £ 18
EERVENTE 178 475008 M 134
000 E8
TOTAIS 15 23 ey
51M2 LAJE PREFABRICADA ENTHEPIED 120= TEAVELS CERAMICS 77
EETOMERA 3200 MOTOR 5P LOCACAD B0 A0 O b4
A B0 8, Dem - 0,22 £0E 10000 WO 473
LAJE PHE FABRICADS ENTREISD 1Z0m CERAM 203 1,00000 MS T
CRENTCH PORTLAND POZOLAMICT 200 038 4500000 KO £08
ARE1A METES W|On  Opss0 Ml 5ES
BRITA 10U B0 A04000 ME 138
EECORA DE ELICALPTO Ae0 150000 W 1,35
PRENOS BITOLAS VARIADAS A5 OIEM KO b5
(LA PIHH 3oy 3.5 w50 - 1 2 386 400000 W 558
PECREIRD 286 D45000 W L10
EERVENTE 178 A7s008 £ 34
Q.00 E5
TOTAIE &045 2 e
51ME LAIE PFREFASRICADA FORRD Tles TAVELA CIMENTO [T
BETOMERS M0L MOTOR 347 LOCACAD 1500 QO0MG O o4
A0 Cal B0 5, B - 0,202 £08 10400 HG 473
LE PRE FASRICADA FORRD 106m CIMENTD a0 100000 ME T ag
CIMENTT PORTLAND POZGUAMKS 2060 038 L0000 KO A58
ARELA METEA MO0 00oe M3 o 52
BRTA1DU2 00 QS0 M3 5B5
EECORA DE ELICALIPTO SG0 13m0 M 147
FREGOS SITOLAS VARIADAA BE0 OMSDY W 08
QLA PRS0 Y 5k hem - 1 aE SeE 0000 M 555
FECREIRD IEE Dspe 108
EERWEMTE 178 OTo0E 155
Qo0 EE
TOTAIS 47,81 2 4012
EiN  LAJE PREFABRICADA FORRD 10c= TAVELA CERANBCS T3]
BETOHERS 100 MOTOS 3P © LOCACAD iS00 QDO O 504
AL PR 0 B, Der - 0,2 E08 1,000 HE £73
CMENTS PORTLAND POZ00AMICD 2550 538 43000 HE A5
ARELA MEDEA, M G000 ME e
ERITA 10U 2 B0 O0E0d Me B 85
EECIORA DE ELICALPTO a0 100 M 117
FREGOE BITOLAS VARIALAS AS0 OSSN0 HE fi s
LB PO 33 3.5 5 150m - w8 g8 1000 W 558
LE PRE-FASRICADA FORRD ilem CERAMICA o 1,00000 MR 8
FECRERD J2EE fAND K 18
EESNENTE i78  O7ome b 235

Analise do gerenciamento e das perdas em um canteiro de obra



ANEXO D - PLANILHA PARA MEDICAO DOS ESTOQUES
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LISTAGEM DE ESTOQUE

MES :

Data

Especificacao do material

Quantidade

Tempo de
estocagem

Previsao de
saida

Saida
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