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Resumo

A inddstria da construgdo civil, responsdvel por grande parte do consumo da matéria-prima existente no planeta,
¢ uma das maiores produtoras de residuos que impactam de forma negativa o meio ambiente. Neste sentido, a
falta de planejamento e controle da sua produgdo é uma das principais causas para a ocorréncia de perdas no
setor. Essa deficiéncia gera outros problemas tais como a baixa produtividade no setor e qualidade inferior de
seus produtos. Buscando a melhoria do planejamento e controle de obras realizadas no municipio de Picui, a
pesquisa realizou um diagnéstico da situagdo deste planejamento através de um checklist que tinha como
finalidade identificar as principais causas de perdas de materiais, tempo e dinheiro investidos. Os resultados
encontrados mostraram que as condig¢des encontradas no canteiro estudado eram ruins ou péssimas, além de

apontar os aspectos que poderiam ser melhorados.
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1. Introducao

As agdes do homem no ambiente vém transformando, a cada dia, o espaco que ele habita. Entende-se que toda a
intervengdo deve estar apoiada em conceitos que priorizem a manutengdo das condigdes naturais com o objetivo
de promover uma ocupagdo que permita a conservagdo de recursos e proporcione condi¢cdes para o pleno

desenvolvimento humano (DALL’ASTA, 2014).

Em consequéncia das dreas naturais modificadas, do desenvolvimento das cidades e das respostas do meio
natural as agressdes sofridas, o homem comecou a entender a importincia do ambiente natural em sua vida e
valorizd-lo. A medida que o ser humano se aglomera em grandes centros urbanos, valoriza dreas naturais de
valor cénico, como fonte de lazer, saide e bem estar, sendo assim a relacdo do homem com a paisagem torna-se

mais estreita e consciente (MARENZI, 1996).

Neste sentido, a industria da construcdo consome grande parte da matéria-prima existente, sendo também
responsdvel por grande parte da producdo dos residuos que provocam impactos nocivos ao ambiente
(SATTLER, 2003). Costa e Rosa (2002) apontam o desperdicio nos canteiros como um dos grandes problemas
do setor da construgdo civil citando como uma dentre suas principais causas a deficiéncia no planejamento

logistico, que eleva o custo das obras visto que acrescenta etapas na producio que ndo agregam valor a obra.

Formoso et al. (1999) e Alves (2000) destacam que a falta de planejamento é uma das principais causas para a
ocorréncia de perdas na constru¢do, sendo fundamental o desenvolvimento de estudos para a melhoria do

desempenho neste processo.
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Além do desperdicio de materiais e elevadas perdas, com a consequente geracdo de residuos, as falhas no
planejamento e controle da producdo também geram outros problemas na construcdo civil, como baixa
produtividade no setor e qualidade inferior de seus produtos (TOMMELEIN, 1999; FERNANDEZ-SOLIS,
2007; SOMMER, 2010).

Hajdasz (2014) enfatiza também o elevado grau de incerteza no setor como um problema relacionado aos
projetos da constru¢do. De acordo com o autor, tais projetos frequentemente envolvem a gestdo de uma
diversidade de informacdes e de um tratamento de dados imprecisos. Estas incertezas sdo causadas por diversos
fatores, dentre eles fatores ambientais, erros de projeto, mudangas de escopo, falta de informagdes, falhas na

comunicac¢do e atraso na entrega de materiais.

Contudo, embora o planejamento e controle estejam diretamente relacionados a melhoria da eficiéncia e eficdcia
da producdo, autores apontam a existéncia de um elevado nimero de problemas durante sua implantagdo,

gerando um baixo desempenho das empresas neste quesito (BALLARD, 2000; BERNARDES, 2001).

Akkari (2003) e Sommer (2010) afirmam que diversas pesquisas foram realizadas no intuito de adaptar conceitos
de gestdo da producdo desenvolvidos em outras industrias para o setor da construcdo civil, dentre elas o
planejamento e controle da produgdo. Entretanto, o progresso com técnicas ndo acabou com a insatisfacdo com a

sua aplicacdo e com os resultados obtidos.

Neste sentido, Klaus (2015) afirma que nos dias atuais € imprescindivel a capacitacdo das construtoras no
gerenciamento e planejamento eficientes de seus empreendimentos. De acordo com o autor, o crescente nivel de
exigéncia dos clientes, bem como o estreitamento das margens operacionais das empresas, oriundos da inflacao
dos pregos dos materiais e mao de obra, levaram o subsetor de edificagdes a repensar suas estratégias de gestdo

da producdo.

As novas préticas buscam maior eficicia técnico-econdmica, enfatizando aspectos como o consumo de materiais,
diminui¢do de prazos de execucdo, aumento da produtividade e minimiza¢do da mobilizacdo de recursos, tendo

como finalidade a sobrevivéncia das empresas no mercado (KLAUS, 2015).
Laufer (1999) também cita diversos fatores que justificam a importincia do planejamento, sendo eles:

— A melhor compreensdo dos objetivos, aumentando a possibilidade de atingi-los;

— A definicio dos trabalhos necessarios para capacitar cada participante do empreendimento a identificar
e planejar suas atividades;

— A melhoria no desempenho da producao através da consideracdo e andlise de processos alternativos;

— O aumento da velocidade de resposta para mudancas futuras;

—  Os padrdes estabelecidos para monitorar, revisar e controlar a execucdo do empreendimento;

— A experiéncia acumulada no gerenciamento que pode ser explorada em um processo de aprendizagem
sistemadtico;

— A avaliacdo do impacto das decisdes atuais evita erros em futuros projetos;
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— O desenvolvimento de uma referéncia basica para um processo de or¢amentacdo e programacao.

Os primeiros estudos de modelos de planejamento na constru¢do envolveram duas técnicas de redes utilizadas
em diversas industrias no planejamento e controle de projetos e denominadas como Program Evaluation and

Review Technique (PERT) e Critical Path Method (CPM) (AZARON et al., 2006).

Contudo, o sucesso da aplicagdo deste modelo tem sido bastante limitado devido a sua dependéncia de certos
pressupostos que desconsideram a complexidade dos projetos ao longo do tempo e sua demanda crescente por
recursos (HALL, 2012), além da falta de treinamento de profissionais e consequente desmotivacdo dos mesmos,

a incerteza e desorganizacdo da producdo (BALLARD, HOWELL, 1997).

Apesar das limitacdes das técnicas de redes, Akkari (2003) afirma que as mesmas estdo entre as técnicas mais
utilizadas, principalmente devido a dissemina¢do de alguns pacotes computacionais para o planejamento e

controle de empreendimentos, dentre eles podemos citar o MSProject.

Posteriormente, novos avangos foram obtidos no planejamento e controle da produgdo através de técnicas
associadas a uma nova filosofia de producdo. Este novo conceito foi desenvolvido a partir do Sistema Toyota de
Produgdo (STP) e aplicado na construgdo por Koskela (2000) para aprimorar a eficiéncia dos processos no setor,
além de reduzir suas perdas, melhorando a eficiéncia das atividades de conversdo e de fluxo e eliminando de

algumas das atividades de fluxo.

Entretanto, de acordo com Formoso et al. (1996), as atividades de fluxo sdo frequentemente negligenciadas no
processo de produgdo de edificacdes. Ndo sendo devidamente analisadas nas tarefas de orcamento e
planejamento e nas iniciativas de melhorias de processo. O esforco para melhoria do desempenho na constru¢ao
civil deve considerar, portanto, o conceito mais amplo de perdas, visando a minimizacdo do desperdicio de

quaisquer recursos que ndo agregam valor ao produto.

A presente pesquisa foi realizada com o objetivo principal de buscar melhorias para o planejamento e controle da
produgdo na industria construtiva do municipio de Picuf a partir da compreensao dos fatores que levam as falhas

existentes na execugdo de obras na cidade da pesquisa e de como combaté-los.

2. Fundamentacio teérica

Os trabalhos de maior destaque sobre perdas na producdo na inddstria manufatureira foram realizados por
Shingo (1996) e Ohno (1997), onde os referidos autores buscaram implementar o Sistema Toyota de Produgado
(STP) através da eliminac¢do do desperdicio, reduzindo custos e aumentando o valor dos produtos. Ohno (1997)
define perda como o trabalho ndo necessdrio, que eleva os custos e ndo agregam valor ao produto final. O autor

identifica sete tipos principais de perdas, que podem ser encontradas em qualquer processo, sendo estas:

— Perdas por superproducdo: podem ser quantitativas, oriundas da produc¢do além da quantidade
programada ou necessdria, e por superestimar a quantidade de matéria-prima para uma atividade; bem

como por antecipacdo, decorrente da producio antes do momento necessario;
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— Perdas por transporte: sdo ocasionadas devido as atividades de transporte de materiais, ndo estando
agregadas ao processamento;

— Perdas por fabricagdo de produtos defeituosos: produtos fabricados com deficiéncias na qualidade
especificada ou padrao estabelecido, ndo satisfazendo os requisitos de aplicagdo;

— Perdas no processamento em si: geradas a partir de atividades de processamento desnecessdrias para
que o produto adquira suas caracteristicas funcionais, podendo ser eliminado do processo sem alterar o
produto;

— Perdas por espera: ocorre devido a falta de balanceamento no processo de producgdo, ocasionando a
parada de postos de trabalho, com consequente baixa taxa de ocupacao dos equipamentos;

— Perdas por movimentacdo: gerada a partir dos movimentos desnecessarios executados pelos operadores
durante a execugdo das operagdes principais;

— Perdas por estocagem: relacionadas aos custos necessdrios para manter e movimentar estoques de

matérias-primas, material em processamento e produtos acabados.

No setor da construgdo civil o conceito de perdas ndo é frequentemente associado apenas aos desperdicios de
materiais. Entretanto, as perdas também 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 produgdo da
edificacdo. Desta maneira, as perdas englobam tanto a ocorréncia de desperdicios de materiais quanto a execucao

de tarefas desnecessdrias que geram custos adicionais e ndo agregam valor (FORMOSO et al., 1996).

Na nova filosofia de produg¢do, desenvolvida no STP, um processo € interpretado como um fluxo de materiais e
informacdes desde a matéria prima até o produto final. Neste fluxo, os materiais sdo processados, inspecionados,

movimentados ou estdo em espera (SHINGO, 1996; OHNO, 1997).

Desta forma, as atividades de qualquer processo sdo divididas em: atividades de conversdo, que resulta do
processamento dos materiais em produtos acabados; e atividades de fluxo, relacionadas as tarefas de inspecao,

movimento e espera dos materiais. A Figura 1 mostra as etapas do processo de producao.

Figura 1: Fases do processo de producao.

Fonte: Koskela (1992)
T
As atividades de - inspecdo movimento fl, - - =) transporte, espera
e inspecdo de materiais nao
agregam valor ao rejeitos produto. Algumas
atividades de conversdao como o

retrabalho também indicam a execuc¢do de uma tarefa sem agregar valor. Desta maneira Koskela (1992) afirma
que a eficiéncia dos processos pode ser melhorada e as suas perdas reduzidas através da melhoria da eficiéncia

das atividades de conversdo e de fluxo, além da elimina¢@o de algumas das atividades de fluxo.

3. Metodologia

A estratégia de pesquisa utilizada neste trabalho, quanto aos seus objetivos, foi a pesquisa exploratdria. Tal

estratégia foi escolhida devido ao fato de que os pesquisadores buscavam entender como o planejamento e
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controle de obras era realizado pelas construtoras no municipio de Picui a partir das informacdes adquiridas

através dos dados coletados.

De acordo com Gil (1999), a pesquisa exploratéria € desenvolvida com a finalidade de proporcionar uma visao
geral a respeito de determinado fato. Além disso, Richardson (1999) afirma que a mesma procura conhecer as
caracteristicas de um fendmeno para buscar explicacdes das suas causas e consequéncias. Desta forma, esse tipo
de pesquisa € realizado principalmente quando o tema escolhido é pouco explorado e torna-se dificil formular

hipéteses precisas e operacionalizaveis.

Andrade (2002) enfatiza que as principais finalidades da pesquisa exploratéria sdo: fornecer informagdes
detalhadas sobre o assunto que vai ser investigado; facilitar a delimitacdo do tema da pesquisa; guiar a fixacdo
dos objetivos e a formulacdo das hipdteses; ou descobrir um novo tipo de enfoque sobre o problema estudado.
Portanto, é apropriada para os primeiros estdgios da investiga¢do, quando a familiaridade, o conhecimento e a
compreensdo do fendmeno por parte do pesquisador sdo insuficientes ou inexistentes e torna-se dificil sobre ele

formular hip6teses precisas e operacionalizdveis (GIL, 1999).

A pesquisa foi realizada no municipio de Picui que se localiza na Mesorregido Geogréfica da Borborema e
Microrregido do Seridé Oriental Paraibano, fazendo divisa com a Microrregido do Curimatai Ocidental. A
construcdo civil na cidade de Picui se caracteriza pelo desenvolvimento de obras de pequeno porte como casas e
pequenas edificacdes, além de obras de maior destaque como a reforma e ampliagdo do Hospital Regional de
Picui, a restaurag@o e pavimentagao da rodovia PB-177, nos trechos que interligam as cidades de Soledade-Picui
e Frei Martinho-Picui, e a constru¢do e ampliacdo do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da

Paraiba — IFPB (FAMA, SANTOS, 2013).

A pesquisa faz parte da primeira fase de um estudo sobre o planejamento e controle de obras no municipio de
Picui — PB que tem como objetivo principal a melhoria do planejamento e controle das obras realizadas no
municipio de Picui através da identificagdo das principais causas de perdas de materiais, tempo e dinheiro
investidos, propondo alternativas que reduzam estes desperdicios, aprimorando aspectos de qualidade, custos e

sustentabilidade da construgdo civil.

Nesta etapa foi aplicado um checklist adaptado do estudo de Klaus (2015) que busca identificar os diversos tipos
de perdas existentes nas obras. De acordo com Klaus (2015), o checklist foi elaborado com o intuito de ser uma
ferramenta sintética para avaliacdo das condi¢des do sistema logistico no canteiro de obras, sendo facilmente
preenchido a partir de uma conversa com o mestre de obras ou engenheiro responsavel, ou até mesmo pela

observacdo direta do pesquisador no canteiro.

O checklist ¢ uma maneira sucinta e direta de sintetizar os pontos relacionados com o sistema logistico do
canteiro de obras e complementd-los com o intuito de formar uma ferramenta exclusivamente direcionada para

avaliar os aspectos logisticos da producdo nos canteiros de obra de edificacdes (KLAUS, 2015).

4. Resultados
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4.1. Aplicacao do checklist

Foi aplicado o checklist adaptado do estudo de Klaus (2015) dividido em quatro secdes numeradas 1 a 4, sendo
estas respectivamente: Organizacdo do canteiro de obras; Recebimento e armazenagem dos materiais;
Movimentagdes e transportes internos; e, Fluxo de informagdes. Em cada um dos itens poderiam ser marcadas as
opg¢des “SIM”, quando o questionamento feito no item ¢ verificado, “NAQO”, caso ndo seja verificado, e “NAO
SE APLICA”, para quando o questionamento diz respeito a alguma situagdo que ndo acontece no canteiro de

obras relativo a avaliacdo.

A nota de cada se¢@o (NS) foi definida pela razdo entre os pontos obtidos (PO) e os possiveis (PP) multiplicado
por 10, assim sendo: NSn = PO/PP x 10. A nota geral (NG) foi obtida atrdvel razdo entre o somatorio de todas as
NS (NSi) e 4, assim sendo: NG = Y NSi/4. Para avaliacdo qualitativa das se¢des de avaliacdo e da nota geral do

canteiro foi considerada a seguinte escala Klaus (2015):

a) Condig¢des ruins ou péssimas: nota entre 0,0 e 5,0, inclusive;
b) Condicdes razodveis: nota entre 5,1 e 8,0, inclusive;

c) Condigdes boas ou satisfatdrias: nota acima de 8,1.

Apés a aplicacdo do checklist no canteiro de obras estudado, as notas obtidas em cada se¢@o foram as seguintes:
Organizacdo do canteiro de obras, 3,33; Recebimento e armazenagem dos materiais, 0,95; Movimentacdes e
transportes internos, 2,24; Fluxo de informacdes, 2,35. Fazendo a média aritmética das notas, obtemos a média
de 2,19. Desta forma, esta obra se enquadra na condi¢do de ruim a péssima, onde os valores variam de 0,0 a 5,0.

Nenhuma das secdes obteve condi¢des razodveis (nota entre 5,1 e 8,0).
4.2. Diagnostico do planejamento e controle da producio

O diagnéstico do planejamento e controle da producdo no canteiro foi realizado através de fotos e do
preenchimento do checklist. O canteiro visitado pelo pesquisador foi de uma obra hospitalar que encontra-se no
municipio de Picui — PB (Foto 1). A obra foi escolhida pelo fato de ser uma das de maior destaque na cidade
com or¢amento previsto de R$ 1.394.386,04. No momento da visita a mesma encontrava-se na fase de execuco

da coberta.

Foto 1: Canteiro de obra da pesquisa em Picui-PB.

Fonte: Autores.
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Na secdo 1 do checklist, referente a organizacdo do canteiro de obras, foram verificados problemas como a falta
de um local estabelecido para o depésito de entulhos, além da separag@o por tipo que ndo era realizada, como
podemos constatar na Foto 2. Constatamos, portanto, perdas por processamento e transporte, visto que as

empresas coletoras de entulho e os aterramentos exigem a separagdo por tipo de material.

Foto 2: Auséncia de separacio dos entulhos por tipo.

Fonte: Autores.

Na secdo 2, referente ao recebimento e armazenamento de materiais, foram detectadas irregularidades no
armazenamento dos materiais, como a disposi¢c@o das barras de aco no solo, mostrando a falta de protec@o desse
material contra intempéries e umidade, além da falta de separagdo do mesmo por didmetros (Foto 3). Neste caso,

pode ocorrer uma perda por estocagem, além do prejuizo na sua qualidade.

A terceira se¢do, relacionada a movimentacdo e transportes internos, apresentou problemas tais como falta de
treinamento dos profissionais responsdveis pela operagdo dos equipamentos de transporte e falta de
recomendacdes quanto as operagdes de transporte e movimentagdo dos materiais na obra, resultando em perdas
por espera, transporte, processamento, defeitos. Isto ocorre visto que as atividades de transporte podem néo ser
executadas da melhor maneira, resultando em maiores tempos gastos, excesso de movimentagdes e danos aos

materiais transportados.

Na secdo 4, referente ao fluxo de informagdes, verificou-se que ndo existiam planilhas ou sistemas para controle
de estoque. O planejamento das atividades logisticas também ndo era realizado pela geréncia, além da
inexisténcia de um cronograma de aquisi¢do de materiais ao longo das etapas na obra, etc. Desta maneira, eram
geradas perdas por superprodugdo, espera estoque, transporte, movimento desnecessdrio, processamento,

defeitos. Esta etapa mostrou que o despreparo da empresa também estava relacionado aos gestores da obra.

Foto 3: Armazenamento das barras de aco.
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Fonte: Autores.

Embora nao estivesse presente no checklist, também foram constatadas varias situagdes onde a seguranga do
trabalhador era precdria, inclusive em alturas susceptiveis a acidentes graves (Foto 4). Tal fato também pode ser
considerado como um exemplo da falta de planejamento no canteiro, visto que o acidente de trabalho também

atrapalha a produtividade em obras, além de acarretar prejuizos morais e financeiros a empresa.

Foto 4: Trabalhador sem seguranca adequada trabalhando em altura

Fonte: Autores.

5. Conclusoes

A presente pesquisa teve como objetivo realizar um diagndstico do planejamento e controle de obras realizadas
no municipio de Picui. Neste sentido, os pesquisadores aplicaram um checklist desenvolvido por Klaus (2015)

buscando identificar as principais causas de perdas de materiais, tempo e dinheiro investidos.

O estudo mostrou que o canteiro de obras pesquisado obteve uma nota final de 2,19, valor este muito aquém do
encontrado por Klaus (2015) de 6,60. A nota mais baixa obtida foi na se¢do 2, de recebimento e armazenagem
dos materiais. Problemas encontrados neste caso podem ser resolvidos com solu¢des simples e de baixo custo
como disposi¢ao de baias para o armazenamento de areia e pedra, prote¢do dos materiais contra intempéries e

umidade, etc.

O checklist também aponta uma deficiéncia por parte da administragdo em identificar previamente um fluxo de
informagdes para a obra a ser executada. Verifica-se, portanto, que ndo sé os funcionarios da obra necessitam de

um treinamento, mas também os préprios gestores da empresa.

RECIFE/PE - FBV - 21 a 23 de abril de 2016



Anais do IV Simp6sio de Engenharia de Produgao - ISSN: 2318-9258

A ferramenta utilizada se mostrou bastante util, visto que os gestores podem direcionar seus esforcos para
solucionar os problemas de planejamento a partir das perdas encontradas em cada etapa do checklist. Entretanto,
vale salientar que o roteiro ainda possui algumas lacunas, como é o caso da seguranga do trabalho, que nao é
abordada pelo mesmo. Desta forma, uma sugestao para trabalhos futuros é que uma nova secao seja incluida com

as perdas referentes a falta de seguranga nos canteiros.

A pesquisa reforca ainda a necessidade de melhoria do planejamento e controle de obras, tornando-a uma

atividade comum no setor da constru¢io que se encontra tao atrasado quando comparado a outras industrias.
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