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Abstract: The application of methodology to estimate the wastes in civil construction,
based upon well know concepts of wastefulness taking place during a productive process at
building sites, intends to show the possibility of waste taking directly at the sites by the
results obtained on the spot. After a quick inspection of the works, an estimate of the
finished stocks and services was made, and a inventory and estimate of the productivity of
the works, the moving and transport, working methods and informations, which after
having been tabulated provided the total of wastes for the day, liable to comporison to
what was produced that day which the production potentials. The proposed method makes
it possible to estimate wastes on works by providing indicators for management actions,
such as stock reductions, rescheduling of the reception of materials, redimensioning and
training of working teams, and reduction of waiting time and distances.
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1- INTRODUCAO

A aplicacdo de uma metodologia expedita para avaliacdo das perdas nas obras de
construgdo civil, a partir de conceitos ja conhecidos dos desperdicios que ocorrem durante
0 processo produtivo no canteiro de obras, pretende mostrar a possibilidade de se levantar
as perdas diretamente na obra com os resultados obtidos de forma imediata. Assim como
nos outros ramos industriais, a construcdo civil, também precisa ser dotada de meios de
avaliacdo e controle de qualidade modernos, smples, rapidos e de baixo custo, com 0s



quais sgja possivel verificar o desempenho do processo, dos produtos e servicos e a
satisfacdo do cliente. Apds uma répida passagem pela obra (no caso, um dia), procedeu-se o
levantamento dos estoques de servicos prontos, dos estoques de materiais, da produtividade
dos trabalhadores, da movimentacéo e transporte, dos métodos de trabalho, e de outras
informagdes, as quais depois de tabuladas forneceram o total de perdas do dia, passivel de
comparacdo com o que foi produzido no dia e com o potencial de producdo. A exemplo de
outros processos produtivos, que utilizam métodos de avaliacdo da qualidade a partir de
amostras coletadas diretamente do processamento, 0 método proposto, por ser rpido,
permite avaliar as perdas nas obras fornecendo indicadores para agdes gerenciais, tais como
reduzir estoques, reprogramar recebimento de materiais, redimensionar e treinar equipes de
trabalho, diminuir tempos de espera e distancias.

2 - PRESSUPOSTOS TEORICOS
2.1 - Fatores que afetam a produtividade

Os fatores que influenciam a produtividade nas obras de construcéo civil, segundo
SERPELL (1993) podem ser classificados nas seguintes categorias: 1) as deficiéncias de
projeto e plangamento que definem a construtibilidade da obra (facilidade de construir) em
geral causadas pela pobreza de detalhamento no projeto; 2) a ineficiéncia da gestéo
administrativa que da mais atencéo as atividades de correcéo dos problemas, em vez de
atuar preventivamente, com o pessoa de direcdo muito mais envolvido em tarefas
burocréticas do que com as diretamente ligadas aos processos construtivos; 3) os métodos
ultrapassados e/ou inadequados de trabalho que pouco consideram a experiéncia de projetos
anteriores, levando a repeticéo dos mesmos erros em outras obras; 4) a pouca vinculagdo da
obra com as atividades de apoio (compras, amoxarifado centra e manutencédo); 5) os
problemas com os recursos humanos; 6) os problemas com seguranca dos trabalhadores; 7)
os deficientes meios de controlar custos projetados e executados. Serpell conclui afirmando
gue o enfoque direcionado sobre esses pontos e a atencdo permanente (continua e
sistematizada) sobre eles |levara a menores perdas nas obras.

métodos de atividades de
trabal ho apoio
— FATORES QUE
gestéo AFETAM A recursos humanos
administrativa PRODUTIVIDADE

projeto e / T \ seguranca dos

plangjamento _ trabalhadores
meios de controle

Figura 1 - Fatores que afetam a produtividade nas obras, segundo SERPEL L (1993)
2.2 - Classificagdo das perdas segundo a natureza

As perdas sdo classificadas em fungcdo do seu controle. Santos (1996) e outros
pesquisadores do Nucleo Orientado para a Inovacdo da Edificagdo - NORIE/RS,
classificam as em perdas cujo controle € inviavel, pois o custo para evité-las € maior do que
a perda propriamente dita, e em perdas onde o controle leva a uma economia substancial.
Estas Ultimas podem ser divididas segundo a sua ocorréncia nas obras: 1) perdas por



superproducdo - execucdo em quantidades superiores a0 necessario; 2) perdas por
substituicdo - utilizacdo de recursos cujo desempenho é superior ao especificado; 3) perdas
por espera - paralisacdo dos servicos motivada pela falta de recursos (materiais,
equipamentos ou pessoal); 4) perdas por transporte - movimentagdo e manuseio excessivo
dos materiais devido a falha de programacdo e layout deficiente; 5) perdas por
processamento - métodos de trabalho ultrapassados, falhas de projeto, fata de treinamento
do pessodl, fata de normalizacdo dos materiais, 6) perdas por estogue - armazenamento
inadequado, programacdo inadequada na entrega dos materiais na obra, estoque excessivo;
7) perdas por movimento do pessoal - layout deficiente; 8) perdas por retrabalhos -
materiais defeituosos, pessoal sem o treinamento adequado; 9) outras perdas - vandalismo,
roubo, acidentes, etc.

2.3 - Conceitos

Perda é todo e qualquer recurso que se gasta na execucdo de um produto ou servico
além do estritamente necess&rio (mdo de obra, matéria-prima, materiais, tempo, dinheiro,
energia, etc.). E um dispéndio extra acrescentado aos custos normais do produto. No caso
da construcdo civil, o conceito de perdas envolve ndo sO o desperdicio de materiais, mas
também qualquer ineficiéncia no uso de equipamentos, materiais e mao-de-obra. Com base
na classificacéo dada pelo NORIE-RS para as perdas segundo sua natureza, origem e
incidéncia, pode-se resumir a sete tipos as perdas, apresentadas no quadro a seguir,
relacionadas com o conceito mais estrito e um pequeno exemplo para cada tipo:

TIPO DE PERDA CONCEITO EXEMPLO
Superproducao Producdo além do necessario de um determinado | Producdo de volume de concreto acima do necessario para
SEViGO. aconcretagem de umalaje.
Estoque Estoque em excesso, devido a falha de programag&o na | Armazenamento de materiais na obra muito antes da sua
entrega do material. utilizaggo.
Produtos ou servigos em fila esperando para serem | Espera para fazer um determinado servico devido a fata
Espera executados. Podem envolver tanto perdas de méo-de- | de um determinado material.
obra quanto de equipamentos.
Desperdicio de tempo que ndo agrega valor e gera| Dispéndio de tempo no transporte de materiais entre o
Transporte custos extras. Esté associado a0 manuseio excessivo e | local de estocagem e o de transformag&o.
inadeguado dos materiais.
Quando o processo de trabalho ndo é adequado, os| Maior esforgo do operdrio para fazer uma determinada
Movimento operarios acabam trabalhando além do necessario, com | tarefa devido as condigdes ergondmicas desfavoraveis.

menor produtividade.

Processamento

Erros na concepgdo do produto €/ou nas diversas
etapas de sua elaboragdo, acarretando grandes perdas
de. materiais, tempo, horalhomem e hora/méguina,
elevando os custos.

Retrabalho de uma determinada tarefa devido a falta de
detalhamento e construtibilidade do projeto.

Elaboracéo de produtos
defeituosos

Quando os produtos fabricados ndo atendem a
qualidade esperada. Acabam resultando em retrabalho
ou em reducdo de desempenho do produto final.

Erro na estrutura devido a falta de integragdo entre o
projeto e a execugdo, tendo que parte desta ser desfeita.

Quadro 1 - As perdas segundo sua hatureza, origem e incidéncia (adaptado do NORIE-RS)

2.4 - Quantificagdo das perdas na construcao civil

S80 muitos os métodos de quantificacdo de perdas de materiais de construcdo, de

horas de trabalho improdutivo e capital empatado devido a estoques inadequados, presentes
na literatura técnica. Téo varidvel quanto os procedimentos adotados por esses métodos sao
os resultados apresentados. Koskela (1992) e Scardodli (1994) apresentam nUmeros
levantados por estudos recentes de vérios autores. Por exemplo, para o trabaho
improdutivo de serventes da construcdo civil, a perda pode atingir até 50% do tempo total;
se perde a mesma quantidade (100%) das argamassas, transformadas em calica; 30% dos
tijolos e elementos de vedacéo vao para fora da obra como entulho.



3 - APLICACAO DA METODOLOGIA PARA LEVANTAMENTO EXPEDITO DE
PERDAS EM OBRAS DE CONSTRUCAO CIVIL

3.1 - Diagrama proposto para a metodologia de avaliacéo de perdas

AMBIENTACAO COM A OBRA

1- Visitapreliminar 2 - Plangiamento
identificar as melhorias de Q&P definir periodo de observagdo
conhecer as atividades em desenvolvimento atribuir tarefas aos observadores

conhecer os responsavels (eng®. e mestre)

AVALIACAO DOS ESTOQUES CRITERIO
DE MATERIAIS se (te) > 15 dias, entdo PERDA = calcular
listar os materiais em estoque (curva ABC) PROCEDIMENTO DE CALCULO d
anotar tempo de estocagem (te) valor total do material em estoque considerado como

perda contabilizado em 0,033% ao dia (1% ao més) pelo
tempo acima de 15 dias em que esté no estoque da obra.

AVALIACAO DOS ESTOQUES DE SERVICOS CRITERIO
PRONTOS se (ts) > 15 dias, entdo PERDA = calcular
listar servigos ja acabados PROCEDIMENTO DE CALCULO
" anotar a.quanto tempo espera (ts) "|valor total dos servigos prontos considerado como perda "

contabilizado em 0,033% ao dia (1% ao més) pelo
tempo que esta pronto acima dos 15 dias.

AVALIACAO DOS SERVICOS EM CRITERIO
PROCESSAMENTO se superproduggo (Sp), entdo PERDA = calcular
levantar a quantidade dos servigos executados al se custo de substituiggo (Su) > custo programado, entdo
mais do que 0 necessario (Sp) PERDA = calcular
PROCEDIMENTO DE CALCULO i

levantar a quantidade dos servicos que foram
executados com outros materiais e'ou métodos
diferentes do programado inicialmente (Su)

contabilizar como perda o total de superproducdo e a
diferencaamais no caso de substituicao.

AVALIACAO DO TRANSPORTE CRITERIO
- levantar aquantidade total de material setotal mt > 2 toneladas/servente, entdo PERDA = total
» transportado (mt) > excedente de materia transportado >

PROCEDIMENTO DE CALCULO
considerar 80% do tempo tota dos serventes como
destinado atransporte
0 custo das horas perdidas no transporte = custo horéario
do servente transportando excedente

AVALIAGAO DA PRODUTIVIDADE DA MO CRITERIO
p| |evantar por observaggo os tempos produtivos, »| P/ oficiais: seta+ti>50% total, ent&o PERDA = calcular >
auxiliar (ta) eimprodutivos (ti) p/ serventes: se ta+ti>80 % total, PERDA = calcular
PROCEDIMENTO DE CALCULO

Perda = tempo acima dos limites a0 custo horério dos}
oficiais e serventes.

_>| OUTRAS PERDAS |_>| CALCULAR |—>| CALCULAR TOTAL DAS PERDAS |<—

I COMPARAR COM O TOTAL PRODUZIDO E COM O POTENCIAL DE PRODUGCAO I

3.2 - Caracteristicas da metodologia proposta

A principal caracteristica datécnica € arapidez. Nafase inicial pode ser aplicada em
trés (3) dias, um primeiro dia para preparacéo e ambientacdo com a obra, um segundo dia
para as observacOes e coleta de informacdes e um terceiro e Ultimo dia para tabulagdo dos
dados. Na seqliéncia, a técnica pode ser aplicada num Unico dia para observacdo e coleta
de informag0es, podendo vir a ser tarefa rotineira de um apontador treinado para a tarefa.
Outra caracteristica € smplicidade das atividades de observacdo. As quantidades de



estoques, servicos, tempos de produtividade foram levantados diretamente na obra por meio
de contagem simples e de tomada de tempos.

4 - LEVANTAMENTO DAS PERDAS
4.1 - Perda por estoque de materiais

Podem ser levantados todos os materiais presentes na obra quando existirem poucos
itens (obra em fase inicial ou em fase de acabamento). Quando se tratar de nimero muito
grande de itens em estoque, pode-se utilizar a curva ABC dos materiais custo dos
materiais). No levantamento deve-se listar os materiais encontrados, as quantidades no
inicio e no término do dia de observacdo e o tempo em cada item que esta no estogque da
obra. Os materiais que estiverem na obra por mais de quinze (15) dias sem utilizacdo seréo
considerados para o célculo da perda por estoque considerando a taxa de juros de mercado
por representar perda financeira.

4.2 - Perda por estogue de servigos prontos

Os servigos ja readlizados em que ndo hga impedimento para a redizacdo da
atividade subsequente devem ser contabilizados como estoque de servigos prontos. Da
mesma forma gque para estoque de materiais seréo considerados como perda os servigos que
estejam paralisados por mais de quinze (15) dias. Listar os servicos prontos, a quantidade e
o tempo de espera.

4.3 - Perda por transporte

Os materiais transportados seréo quantificados em toneladas. Portanto, numa fase
inicial devem ser levantados apenas 0s materiais que tiveram transporte significativo. O
critério utilizado para determinar o potencial de transporte € equivalente a oitenta porcento
(80%) do tempo dos gjudantes a disposi¢cao dos oficiais para transporte de materiais. No
restante do tempo (20%) os gudantes desenvolvem outras tarefas. Considerou-se a
produtividade de duas (2) toneladas por dia para cada servente. Se acontecer a
movimentacdo de materia além das duas toneladas/ajudante/dia, o excedente sera
considerado perda. Pode significar, entre outras coisas, que o layout do canteiro esta
deixando a desgar. Listar os materiais transportados, a quantidade, o potencia de
transporte e a perda calculada.

4.4 - Perdas por tempos auxiliares e improdutivos

Utilizando técnica de observacdo instantdnea podem ser levantados os tempos
produtivos, auxiliares e improdutivos dos oficiais e dos gjudantes presentes na obra. Para
estabelecer os critérios para determinar as perdas na mdo de obra deve-se proceder um
rapido diagnéstico da situacdo da empresa (obra) em relacdo aos aspectos de qualidade e
produtividade. Sugere-se para uma construtora que estgja iniciando seu programa de
qualidade que a perda por improdutividade dos oficiais sgja a soma dos percentuais dos
tempos auxiliares e improdutivos que tenham ultrapassado cinquienta porcento (50%) do
tempo total. Para os serventes a perda poderd ser contabilizada sempre que a soma desses
tempos ultrapassem oitenta porcento (80%) do total. A medida que a empresa avance em
qualidade e produtividade esses percentuais podem ir sendo reduzidos.



4.5 - Perdas por superproducdo, substituicéo e retrabalhos

Os servicos de adaptacOes e substituiches de servicos prontos deverdo ser
consideradas como perda. Os retrabalhos e os servicos executados além do estritamente
necessario, também, congtituirdo perdas e devem ser contabilizadas. Proceder o
levantamento da quantidade executada no dia da observacdo e o percentual em relagdo ao
servico como um todo. Este tipo de perdas pode ser significativo se a obra for muito
flexivel (disposicéo interna dos apartamentos) e a perda sera apontada, levando ao melhor
controle da programacéo das atividades.

5 - AVALIACAO DAS PERDAS

A utilizac8o desta metodologia de levantamento de perdas de forma sistematica e
continua, com um maior nimero de observacdes pode fornecer os elementos para a adocéo
dos principios de avaiacéo da qualidade j& adotados em outros processos de producéo. As
informagdes col etadas servirdo para o controle estatistico do processo independente da fase
em que a obra possa estar, pois as perdas contabilizadas, independente da natureza, sdo
comparadas com o total produzido e com o potencial de producéo do dia da observacéo.
Extrapolando o método para outras obras e para outras empresas construtoras sera possivel
comparar (benchmark) o nivel de perdas/qualidade dos servicos prestados. No caso da
perda maior do que o limite aceitdvel (situacdo indesgjada) acdes imediatas de gestdo
poderdo ser implementadas para se reduzir a niveis tolerados. No caso da avaiacdo
perceber uma reducdo de perdas maior do que o esperado, sera bom verificar que condicdes
6timas de canteiro levaram a tal desempenho. O resultado pode passar a ser 0 novo limite
inferior (meta a ser atingida). Os limites sdo estabel ecidos pela prépria construtora a medida
gue vai conhecendo e controlando melhor o processo. A medida que acbes de controle de
perdas passem a ser implementadas serd possivel chegar ao controle do processo, ou sgja
ter o maior dominio da variabilidade pela acéo administrativa sobre os fatores ndo aleatérios
gue estar&o afetando o controle do processo.

6 - ESTUDO DE CASO

Procedeu-se a aplicacdo da metodologia apresentada em obra que se encontrava na
fase de acabamento com término previsto para depois de dois meses. Estavam sendo
simultaneamente sendo executados doze (12) servicos. Nos quadros a seguir sdo
apresentados os resultados, comparando o que poderia ter sido produzido (potencia de
producdo) com as perdas levantadas e com o que foi produzido no dia. No quadro de
resumo das perdas com acOes corretivas imediatas pode-se perceber a substancial reducéo
das perdas pela simples retirada dos materiais em estoque que ndo serdo mais utilizados na
obra ou pela reprogramacdo do retorno desses materiais, podendo serem disponibilizados
por outras obras, umavez que jaforam adquiridos.



RESUMO DAS PERDAS LEVANTADAS NO DIA

Descrigéo da perda Custo diario | Percentual do total | Percentual do total
R$ executado das perdas
Estoque de materiais 783,51 39,28 46,22
Estoque de servicos 413,37 20,72 24,38
Transporte 43,39 2,18 2,56
Tempos improdutivos Oficiais 140,73 7,05 8,30
Tempos improdutivos Ajudantes 57,37 2,88 3,38
Superproducdo, substituicdo e retrabalhos 256,85 12,88 15,15
Total de perdas 1.695,22 84,98
Total de servigos executados 1.994,90
POTENCIAL DE PRODUCAO X PERDA DE PRODUCAQ
Descricéo Oficiais Ajudantes Totais
Quantidade de homens 19 8 27
Potencial (horas/dia) 8 8 -
Potencial de producéo (hh/dia) 152 64 216
Consumo CUB (hh/m?) 20 20 -
Totais 7,6 3,2 10,8
Potencial de producéo diario (CUB's) 10,8
Total de servicos executados (CUB's) 47
Perda de producéo no dia (CUB's) 6,1
% de perda de producéo no dia 56,58

CUB adotado = R$ 425,40 referente outubro/96 (Floriandpolis)

RESUMO DAS PERDAS COM ACOES CORRETIVAS IMEDIATAS

Descrigéo da perda Custo diario | Percentual do total | Percentual do total
R$ executado das perdas

Estoque de materiais 341,30 17,11 40,65
Estoque de servigos 0,00 0,00 0,00
Transporte 43,39 2,18 517
Tempos improdutivos Oficiais 140,73 7,05 16,76
Tempos improdutivos Ajudantes 57,37 2,88 6,83
Superproducéo, substituicdo e retrabalhos 256,85 12,88 30,59
Total de perdas 839,64 42,09
Total de servigos executados 1.994,90

7 - CONCLUSOES

Em relagdo ao caso estudado, todos os servicos em andamento estavam sendo
executados por empreiteiros contratados causando assm uma desorganizacdo no canteiro,
proporcionando desperdicio de materiais. Havia falha no dimensionamento no tamanho das
equipes, por exemplo: na equipe de reboco haviam muitos oficiais para poucos gudantes,
acontecendo exatamente o contrario na equipe de execugdo do contrapiso. Isto provocou
perdas por tempos improdutivos. O fato da obra estudada ser de alto padréo e permitir a
flexibilidade de projeto, as mudancas ocorridas ja em fase de acabamento provocou perdas
materiais e retrabahos. Obras que oferecem flexibilidade para seus clientes requerem uma
programagdo e um gerenciamento mais atuante visando diminuir os problemas inerentes a

este tipo de estratégia.




A metodologia mostrou-se viavel ao ser aplicada, comprovando que € possivel num
curto periodo de tempo ter-se uma boa no¢do do desperdicio total da obra. Obviamente, o
valor obtido ndo tem precisdo absoluta. Entretanto, a exemplo do que ja ocorre em outros
processos produtivos, cabera aos gerentes determinar o nivel de perdas aceitavel e o nivel
de qualidade desgjado pelo seu cliente. Além do objetivo principal de quantificar as perdas
totais didrias da obra, a metodologia por ser realizada diretamente junto a0 processo
produtivo oferece a possibilidade de que sgiam observados outros aspectos, tais como:
gargalos no fluxo produtivo, layout, inovagdes tecnoldgicas, ordens de atague e
precedéncias.

Finalmente, por ndo demandar muito tempo, a metodologia pode ser aplicada de
maneira rapida, smples e sem custos elevados. Esta rapidez permite que iniciativas visando
a diminuicdo das perdas possam ser tomadas imediatamente, obtendo-se respostas ainda
durante o andamento da obra.
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