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“O engenheiro civil ndo constroi
apenas obras, mas também sonhos e
futuros.” Autor desconhecido.



RESUMO

() presente trabalho tem como tema a Tdentificacho ¢ Andlise de Perdas em Canteiros de
(horas, com enfoque nos MMpactos que tals OCorrencias exercem sobre o cronograma - de
exccugdo e, consequenlemente, nod olrasos de obri. No setor do construgdo civil, as perdas
podem s¢ manifestar de diferentes formas, seja por desperdicio de materiais, falhas no
plancjamento, retrabathos, baixa produtividade da milo de obre ou problemas relacionados &
logistica de  supnimentos, Essas siwagdes comprometem ndo  apenas 08 custos  do
empreendimento. mas tumbom a eficiénon do processo construtivo, acarretando provrogagdes
nos prazos de entrega. A pesquisa foi desenvolvida a partir de levantamento bibliogrifico ¢
anthse de estudos de caso, com o objetvo de identificar a5 principais causas das perdas no
canteire de obm e ovaliar sua influéneia direta nos atrosos, Além disso, buscou-se propor
medidas de mitgacie gue possam contribuir para wma gestio mais eficaz dos recursos ¢ do
tempoe, como o adogdo de lermamentes de plimejamento, controle ¢ monitoramente dan
execugdo. Conclu-se que o redugio das perdas em canteiros de obras ¢ essencial para evitar
atrusos e parantir o gualidade e a competitividade no setor da construgio civil, <endo o gestio

eficiente wm fator determinante para o sucesso do empreendimento.

Palavras—chave: perdas. canteiro de obras; atrazos; construgdo civil; gestdo de obras,



ABSTRACT

This study sddresses the identification and analysis of losses i construction sites, focusing on
the impacts of these occurrences on the execution schedule and, consequently, on project
delavs. In the construction sector, losses con manifest o different forms, such as material
waste, planning failures, rework, low labor productivity, or supply chain issues, These
situations compromise not only the project’s costs but also the efficiency of the construction
process, resulting i extensions of delivery deadhnes. The research was developed through a
literature review -snd case study analysis, siming to adentify the mum couses of losses m
construction sites and 1o ossess ther divecl influence on delays. Furthermore, it sought 1o
propose. mangation measures that can contribute w more effective: resouree and time
management. Such as the adoption of planning. control, omd momlonng ool during
executton. 11 15 concluded that reducing losses in construction sites is essential to avord delays
and to ensure quality and competitiveness in the constuction sector. with  efficient

mundperent being i decisive factor for the success of the project

Key words: losses; construction site; delays, civil construction, project management.
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| INTRODUCAO

A comstrogdo civil ¢ um dps setores mais relevanics da economia ¢ da sociedade, No
contexto atual, o setor representa um dos principas motores de desenvolvimento econémico e
urbano, No Brasil, 4 construgdio civil & responsivel por uma parcela significativa do Produio
Interno Brute (PIB), em tomo de 5.8 %, sepundo dados do IBGE referentes ao ano de 2024,
compilados pela Chmara Brasilemra da TndGsina da Construgho (CBIC) em 2025, além de
gerar milhdes de empregos diretos @ indiretos. e acordo com os dades da CBIC, o nimero
de trabalhadores formais na construgdo ultrapassou o8 3 milhdes ji em 2025, O sclor ¢
considerado  estratégico  por impulsionar diversas eadeins  produtivas, como  siderurgea,
cimento, cerimica ¢ equipamentos. Ao mesmo empo, estl intnnsecamente hgado 4 melhona
da qualidade de vida da populagiio, ao formecer infraestrutura, habitaciio @ obras pablicas

CLSENCILLE.

Dre scordo com pesquisa divulgads em 2024, pela Associagao Brasileirn de Tecnolopgia
para Construgiio ¢ Mineragdo (Sobratema) ¢ compilada por portais especializados em
engenharin, as perdas em canterros de obras no Brasil podem représentar entre 30% ¢ 40% do
custo total do empreendimento, quando se levam em conta desperdicio de materisis (sobras,
quebra, perdns em transporte & armpzenamento), retmabalho e falhas logisticas, Em média, o4
matenais respondem por cerca de 3% o mais de gasto do que o necessirio, em fungdo dessas

perdas, wnto naobra quanto noe entulbo gerado.

Segundo Formoso et al. {199%6), o concetto de perdas na construgdio civil ndo deve ser
associado umicamcnle aos desperdicios de mmtonais. Estas devem ser entendidas como
gualquer weliciénen qoe se reflite oo wso de equipamentos, matenas, mio de obra e captal
em quantidades superiores aquelas necessarias 4 produgio da edificagio, Porante, as perdas
mcluem tonto o ocorminem de desperdicios de materings quanto o excougio de taretos
desnecessdrias que peram custos adiciongis ¢ ndo agreégam valor como, por exemplo,
retrubalho decorrente de érros na execucio, baixa produtividade da mio de obm e folhos de

COMUNICAZAD CNLNE as Squipes.

Além do impocto financeiro, a5 perdas afetam dirctamente o cromogromea, resultando
em itrascs gque comprometem a entregn do empreesdimento e geram insatisfagdo dos chientes,
desgasie pra a construtors ¢ perda de competitividade no mercado. Neste sentido, o atraso no

cronograma di obra @ uma das consequéncis mas frequentes priundos das perdas oo pestio



o canteiro, especialmente em empreendimentos residencins multifamiliares, que envolvem
grande volume de recursos, mdo de obm diversificads e moltiplas etopas de execugdo

simulidneas,

i) nin cumprimente dos prazos compromete ndo apenas o desempenho cocondmico da
empress, mas também o credibilidade da construtora junto se mercado ¢ sos futuros
moradores. Em casos mais grives, os atrasos podem gerar custos adicionais sigmificativos,

agoes judicials ¢ ate mesmo paralisagao das obras.

Dianie deste conlexto, loma-se fundamental analisar eriticamente os fatores que
contribuem par as perdas nos canteiros de obras ¢ sua relagio direta com os otrasos, Sommer
(2010 destaca como uma daz principais causas para 8 ocorréncia das perdas na construgiio a
falta de plonejamento, Estudos recentes, coma o trabalho de Silva et al, (2023) publhicado nn
Bewvista Livre de Sustentabilidade ¢ Empreendedonismao, ¢ a tese de Melo (2022 defendida nn
Umiversidade Federal do Para, apontam que a ma gestio de suprimentos, & auséncis de
plunejamento integrado, o falta de capacitacio di mio de obm e a baixa aplicagdo de
tecnologias modernas de- gestio sio alguns: dos principais responsdveis pela ocomrencia de

perdas ¢, conseguentemente, pelo prolongamento dos priccos de execugio.

Por outro lado, o avango das tecnologias digitais ¢ metodologias modernas de pestio,
comio o Buitldmg Information Modeling i BIM), 0 Lean Construction e o uso de indicadores de
desempenhoe, tem se mostrado como altemativas elicaees para redusir perdas ¢ olimizar
pruzos, Essas ferramentas possibilitim maior contmole do processo construtivo, identificac@o
antéecipadn de [athas e melhor aprovedtamento de recursos. Entretanto. sua spheagio ainda &
Inciptente em muitos canteiros: brastleiros, acammetando em falhas nos Servigos e8sencinis para
i pestio do produgio, como o fomecimiento de malenais, o entrega de projetos, a logistica do
canteire de obras, entre outros, o que reforga a necessidade de estudos que evidenciam os
impactos do auséneia de gestao adequnda (SPOHR, 2007).

Este trabulho prophe-se o realizar a wentificagdio e andlise de perdas o partir do
plancjamento de cuno prazo em uwm canteito de obrs de um empreendimento residencial
multifamiliar, buscande compreender como essas perdias  mfluenciarum diretamente o
descumprimento do cronograma, A escolha desse estudo de case justifica-se pela releviineia
pritcy do fema, uma ver gue os atmsos em obras residencias afefam ndo openas a

conatrutora, mas também o8 compradores, que muitis vezes contam com o imovel como
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primeira moradia ou investimento financeiro.

A pesquisa, portanto, pretende contribuir ao relacionar os conceitos de perdas, atrasos
e falhas na gestdo de obras a um estudo de caso, possibilitando a proposicao de estratégias de
mitigacdo que auxiliem a empresa a alcangar maior eficiéncia, reduzir desperdicios e garantir
a entrega dos empreendimentos dentro dos prazos estabelecidos. Ao final, espera-se que os
resultados obtidos possam servir como subsidio para gestores, engenheiros ¢ demais
profissionais envolvidos no processo construtivo, promovendo uma reflexdo sobre a

importancia da gestdo eficiente nos canteiros de obras.



2OBIETIVOS
1.1 Objetivo geral

Identificar ¢ analisar os diferentes tipos de perdas a partir do planciamento de curto
praze em um cameiro de obras de um empreendimento residencial  multifamilor,
verificando suas causas @ impacios no CrompErama, ¢com o mntuite de propor estratégias de

mitigacdo que aumentem a ehiciencia du execugdo e reduzam os atrasos.

2.2 Objetivos especilicos

o Analisar o plangaments de cunto pmzo dos anos de 2022, 2023 2024 ¢ 2025,
utilizande um més de referincia para cada-ano: com o objetive do identificar as
perdas mals recomentes;

& Cuaniificer ¢ classificar de acordo com a litesatura as principais perdas observadas
i canteire de obras;

& |dentificar o3 principais tipos de perdas gue ocorreram por atividades ¢ por etapas
acompanhadas da obra do éstudo;

& Avalor o relagio entre desperdicios de recurses (matenais, mio de obra e tempo) e o
arraso do cronograma da obra;

o  Propor medidns priticas ¢ estratégias de gestio para reduzir perdas ¢ ofimizar o

prazo de eniregn.



I REFERENCIAL TEORICO
3.1 A construgis civil no contexto brasileiro

A construgho civil -desempenha wm papel cstratégico no  desenvolvimento
economice ¢ social do Bresil, Trats-se de um dos setores que mums geram empregos dirctos
e ndireros, além de movimentar uma ampla cadesa produtiva, que vai desde o inddsima de

materigis até 05 servigos especializados de engenhann e srquiteturn (PINTO, 2007).

Apesar da sua relevineia, o setor ainda enfrents desafios estruturms. como & baixa
produtividade em  comparagio n outros segmentos  industnias, o uso limitado  de
tecnologias digitais e a recorrénen de perdas ¢ desperdicios em canteiros de obras, De
acordo com o CBIC (2021), as perdas médias em empreendimentos residenciais no Brasil
varium entre 8% ¢ 12% do custo totel da obro. o gue impacts diretumente a rentabihidade e

it enirega dentro do priczo.

MNesse cendrio, compreender as causas ¢ impactos das perdas ¢ essencial parp
redusir strisos ¢ aumentar a competitividade das empresas conatrutoras. especialmente em

sshras de grande porte, como os empreendimentos residencials multifamitiares,

1.1 Coneeite de perdas na construgio civil

As perdas em canteirox de obras podem ser definidas como todo uso ndo eficiente
de recursos (materiais, humanos, financeiros ou temporais) que ndo agregam valor ao
produto fimal (SOUZA, 2018) Isso inclui desperdicio de insumos, retrobalho, atrosos

logisteos ¢ até mib ulilizacdo da mdo de obea,
D¢ acordo com Formose ot al, (2019}, as perdas podem ser classificadas emc

& materiais: que envolvem o desperdicie de insumos como cimento, srew, ago, blocos,
revestimentos en.,

o de tempo: relocionndas p periodos improdutivos do mao de obra, esperns por matenais
0L ST pamenios,

e por retrabatho: quando scrvigos S0 cxecutados incormetamente ¢ procisam ser
refetiog:

& por logistica inadequada: transporie interno ineficwente, ma organizagio do cantero

& ErmaZEnaments ImMpropno;
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o de equipamentos: quando i ociosidade ou manutengio deliciente.

s por produgdo de produtos nde conformes: resuliom da exevucdo de elementos
construtivos fora das especificagdes de projeto, levando oo descarle ou comecio de
SETYICON.

* por seguranca/acidentes: cusios e alrasos decorrentes de cidentes de trabalho,

afastamentos ou danos materiais.

Essus perdas, guando ascumuladas ao longoe do ciclo da obm, comprometem serunmente
O Cronogrima ¢ sumentam 08 custos globais do empreendimento. A Figura | apresenta a

distnbuigio percentual media das principais fontes de perdas:

Figurn 1 - Cirafico das principam fomtes. de perdas em cantesmos de shras

fqueiphmn sarbos

b

MEn de shes
] WL

Fonte Adapisdo de Formose of of.. 2019

Dre aeordo com o grafico apresentado, observa-se que as principais fontes de perdas
em canteiros de obras estdo relacionedas a0 tempo (32%) e nos materis 1'3[!."‘:11]- Em sepuida,
destacam-se a5 perdas associadas d mio de obra (18%), enquanto os equipamentos { 10%)y e os
processos (1 0%) apresentam menores percentuais. Desss forma, venfica-se que o desperdicio
de materiais e o mau apeoveitamento do tempo de trabalho representam, juntos, mais de 60%
das perdas em obmas da construgdo civil,

33 Impacios das atrasos cm obras

Os atrasos ¢m obras representom um dos problemas mind recorrentes no setor da



construgdo civil. Em  empreendimentos  residenciais  multifamilisres, esse problema se
mtensifica devido ao grande numero de elapas, 4 necessidade de coordenagio entre muliiplas

EUIPEs € i pressio por prazos de enirega,

D¢ acordo com Oliveira (2019), o8 principais impactos dos atmsos ¢m obras sio;

o Financeiros: sumento do custo direto da obra (materiais, mio de obrs, equipamentos}
g mdireto (despesas admmstrativas ¢ mulias contratums);

o Sociais: insatisfacio de clientes, perdn de credibilidade da construtora e danog
lml].g‘l:l.'l.'l. I'I'I:'-'.|ZI|III:IL'II'I:Zl.l'l

o Operacionals: poralisacio de fresfes de servigo, congestionamento noe canfeiro ¢
aumento do retrabalho;

o Juridicos: possibilidade de seoes judicmis movides por chientes  devido a0

descumprimento de prazos,

Em estudo reahizado por Silva ¢ Andrade (2024), constaton-se que mais de 64% dns
obras residenciais no Brasil sofrem atrasos significativos, ¢ em 40%% dos casos o motivo

principal esti associado a perdas cm canteins,

3.4 Gestio de perdas ¢ boas priticas

A pestio eficiente de perdos reguer plangjumento ¢ monitoramente constantes em

todas a8 ctapag do projeto, Scpundo Pinto (20017}, algumas esteatégias eficazes inclocm:

o Plangjamente detalhado do canteiro: detinigio clam de fluxos de moteriais e
eguIpes;

e Controle de estoque ¢ armazenamento: reduz perdas por avanas ¢ veneimenios;

o Capacitagho da mio de obro: mmimizn erros de execugido ¢ retrmbalhi;

o LUsa de indicadores de desempenho: como produtividade (m#'h). desperdicio de
miateniais (%) ¢ indice de retrabalhao;

& Implintagio de metodologias modernas: como Lean Construction, gue visa

eliminar desperdicios e aumentar o valor agregado ao ¢liente.

A5 Planejaments com enfogue no PCP

(3 Plangjamento ¢ Controle da Produgio (PCP) ¢ umn fermmenta essencial parn

garantir & eficiéncia operacional nos mais diversos setores produtives. inchiindo a consircio



civil. Tradicionalmente associado & imdastria de manufatura, o PCP tem sido cada vez maiy
adaptado aos ambientes de producio por projele, como ¢ o caso dos canlemros de obmos, O
plunejamento visa organizar, sequenciar ¢ comrolar as atividades da obea, de forma a garanti
o ust recional de recursos, B oredugdo de desperdicios. e o cumprimento dos  prazos.

estobelecidos

Dentro do escopo do POP, o plangjamento de curio prazo assume papel central,
principalmente quando o objetivo € a idenuficacio e andlise de perdas oo camewro. Essa etapa
do plangjamento concentri-s¢ nas stividsdes n serem realizadas pas proximas semanas ou
diss: E nesse nivel de detalhamento que se tomam visivels os gargalos operacionais, u
indisponibilidade de recursos ¢ os desvios entre o plancjado ¢ o executado, fatores gue muitas

vezes resultam em perdos de tempo, retrabalho, baixa produtividade € aumento de custos.

Ao aplicar os principios do PCP po ambiente de obra, & possivel estabelecer uma
roting sistematics de controle ¢ andlise, permitindo o acompanhamento continuo das
atividades ¢ o retroalimentsgiio do provesso de plancpimento. Ferramentas como o Last
Planner System e indicadores de desempenho (KPIs) sfo frequentemente utilizadas para
apoiar esse enfoque, auxihando na tomada de decisdo e na elmunacio de causas recorrentes

de perda.

Portanto, o plancfamento especialmente no curtn prazo, néo apenas orienin a exccucdo
dis piividades no canteiro. mas ambém atua coma instrumento de digndstcs ¢ melhorin
continua. Ao identificar as perdas e suas origens sejam elas ligadas a ma gestio de materigs,
fulhas na comunicagdo, auséncia de equipamentos ou condigdes climiticas desfavoravers, o
processo de planejamento wma-se Wm vetor carategico parm o aumento da produtividade ¢ da

eficiéncin ma construgio civil,

3.6 Tecnologias aplicadas a redugho de perdas

Nog (ltimos anos, a adogio de tecnologias tem se mosirado uma solugio vidvel pam o
combate as perdas. Com o gvingo da construgdo oivil, diversas ferramentas tecnologicas vém
sendo implementadas com o objetivo de mitigar perdas ¢ reduerr atrasos. Entre i muis

destacadas estao;

o Buoilding Information Moedeling (BIM): permute denbfear conflitos antes da

exeoudio, evitando retrabalhoy ¢ atrasos,



23

e Softwares de pestin de obras: auxiliam no controle de CTOROErAN, cusios @
produtividade:

®  Drones ¢ sensores loT: monitoram o avangs fisico da obra ém tempo real;

o Lean Construction: filosofie que busca reduzir desperdicios em todas as fases do
processo construliv,

Estudos mostram que empresas que utilizam BIM ¢ Lean simuliangaments conseguem
reduzir em até 25% os atrasos em obras residenciats multifumilisees (CBIC, 2021, A adocio
dessas ferrmentas em mostrado impactos posinivos. A figurs I apresenta wmi comparagio
entre obras gue adotam praticas de BIM/Lean ¢ aguelns que nao utilizam tais recursos,

Frgura 2 Cirdficn de comparagio de perdas ¢ stresos com uso de teenolagiay

E Oueos ladideian
. Oecynpans WAL

Perceniual 15
5

Perdas (%] Adrooop (9]

Fonte: Adapiodo de Ofiveira, 219

Observa-ae que, em médin, s obras que aplicam fermmentss teonologicas apresentam
wmi reducho de aproximadamente 40% nas perdas e 35% nos atrasos, demonstrando

releviinein dessas priticas para sumentar a eficiéncia ¢ p competitividade do setor,

A7 Estudos relacionados a obras moltifnmiliares

Os empreendimentos  residenciais - multifemilisres  apresentam uma  complexidade
elevada pela execugdo simultines de virtas unidades  habitacionais. 1580 exige um
plancjiamento logishico robusto, mtegragio entre frentes de servigo ¢ maior atencdo ao fluxo
e materiais

Segundo pesquisa de Cardoso (20200, o5 fases de estrutura ¢ acabamento goncentram



T das perdas em obras residenciais, sendo estas responsivels por grande pane dos atrasos
registrados.

&  Estrutura: crros de execucdo em concrétagem. corte ¢ dobra de aco, desperdicio de
formas,

&  Acabamento: fulbas em revestmentos, pinture, cerdmicn ¢ mstalagoes hidriulicas ¢
elétricas

Lsses dados confinmam que o analise de perdas ndo deve ser apenas um recurso
corretivo, mas parte inteprante da estratéeia de pestio de obras. A compreensiio desses
aspectos permite ampliar a visdo sobre os impactos que as perdas podem gerar no
desempenho das atividades desenvolvidas no cantewro de obras, especialmentie no que se
refere go uso cficiente de matoriais, tempo e recursos. Além disso, a observacio sistematica
desses [ntores contribui para a wdentificagdio de oportunidades de melhona nos processos
construtivos, favorecendo priticas mais organizadas, produtivas ¢ alinhadas com oz ohjetivos

de qualidade ¢ eficiéneia no setor da construgdo civl



A METODOLOGEA

() presenic estudo caracteriza-se como uma pesguisa exploraiima, por investigar
um ohjeto de estudo acerca do gual ainda ha escasser de informagdes consolidadas,
possibilitendo matores informagdes sobire o lema em quesidio. e também descritivi, uma
vez que hovera observegio, registro e analise com vistns o correlacionar os folos e

situagdes (CERVO et al.. 2007),

A gstratégia metodologica adotada foi o estudo de caso. Deacordo com Y (2005),
rafa-se de uma imvestigagdo empinca gue em o obetvo de annlisar fendmenos
contemporineos dentro de seu contexto real (o goe realmente ocorre naquele objeto
estudado), e social (o que @ esperado. ou, screditndo ser realreado efoun praticado no vhjeto

delimitado para o estudo),

Nesta pesquisa, o estudo de caso refere-se @ identificagio e anidhse das perdus
ocomidis em um canteiro de obras de um empreendimento residencinl multifamiliar,
tipologia escolhida devido a sua complexidode construtiva, caractenzada pela execugin
simultinea de diversas ctapas (estrutura, alvenoria, mstalagdes ¢ acabamentos). Tal

contexto favorece a ocorréncia de perdns de materiais, tempo ¢ produtividade

A sbordogem metodoldgica ndotuds ¢ quontitstrve, uma ver que buscs mensurur o
numere de perdas wemificadas no canteiro ao longo das semanas do estudo, e qualitativa,

a partit do separagio dessas perdas em closses, de acordo com a literatura apresentada.

O desenvolvimento da metedologia serd estruturado em quatro elapas principais:
(1) caracterizngdo da obra em estuddo;

() coletw de dados em campo;

(eii) tratamento e andlise das informagaes obiidas: e

(v} proposigao de melhorims.

4.1 Objeto de estudo

0 objeto deste estudo ¢ um empreendimento residencial multifamiline localizado

iy

municipia de Cabedelo, Paraiba, O projeto possum area total construida de 23256 m?,

contemplando 50 unidades habitacionms, além de wmo completa drea de lazer ¢ convivéncia

virltada pira o conforto ¢ bem-estar dos moradores.



A edificagio foi concehida com sistema esmmutural em concreto armado, solugdo que
proporctong resisténcia, durabilidade e Aeximldade arquitetomica. além de exigir 0 emprego
de mateniais em grande volume, como aco, cimenta ¢ formas, fomando-se refevanie para a

anithise de perdas duranie sun execucin.
A composicio do empreendimento & distribuida da segumte forma:

®  Subsolo — desiinado a vagas de garagem. representando etaps com elevada demanda
de pscavagdo. concretagem e impermeabilizagio, atividades goe podem gerr perdas
significativas de insumos.

e Térren — abnigs 6 ppartamenios ¢ uma ampla &rea de lazer composta por recepgio,
espaco coworking, acaderma, saldo de oeos. bringuedoteca, plavground, salio de
festas, espeen gourmet 01 ¢ 02, além da area da piscinn. Essa diversidade de ambientes
implica diferenles processos construlivos, sumentando o probabilidade de perdas
relacionmdas a revestimentos, acabamentos ¢ instalages.

&  Pavimentos tipo (1" wo 4" andar) — wtalizam 44 apartamentos, sendo 11 onidades por
pavimento, com lavoul padronizado. Essa etapa envolve sepeticio do processos
construtivos (alvenana, instalagdes ¢ rovestimentos), o quc possibilita comparar
mndices de perdas entre os andares ¢ identificar melhorias xo lonpo de execugdo.

e Cobertura — composta por 9 apartamentos duplex integrados ao 4 pavimento,
caractenzindo unidades diferenomadas, cuja execugio demands malor atengio guumto

ao controle de materais ¢ oo aproveitamento dos recursos,

A prcalha destn obra como objetys de estudo se justifica pela complexidade construtive
¢ diversidade de servigos simultinecs, que fovorecem a ocoméncia de perdas produnivas.
Dessa forma, o empreendimento apresenta condigies ideais parn investigar os fatores que

mmpactom na ¢ficiénoa do canterro de obras ¢ propor medidas de muiigecio.

4.2 Coleta de dados

A coleta de dados serd realizada de forma sistemdtica no canieiro de Obras,

contemplandi:

o  Observagio direta das atividades: acompanhamento didre em diferentes atividades
do canteiro {(estruturs, alvenana, revestimentos ¢ instalagoes], identificando situagdes

et desperdicio de matenais, retmbalhos, atrasos ou ma uhlizagdo di mio de obri



®  Registros fotopraficos ¢ anotacdes em didirio de campod documentagdo visual e
descntiva de ccomrencias gue representem perdus, comao quecbras, sobras, deterioragio
de msumos ou descarte inadeauaddo,

= Entrevistas semiestruturadas com a equipe Wenica e operarios: aplicagio de
guesniondrios  direciomados  ao engenherro responsivel, mestre  de obras e
irabalhadores, buscando compreender as percepefes sobre as principas causas de

perdas no empreendimento.

Para apoiar a coleta de dados e pssegurar maior vigor metodologico, (o aplicado um
checklist de venticagdo das perdas no canteiro de obras ( Tabela 1), utilizado em conjunto com
o8 planos de curto prazo (PCP) do empreendimento. O checkiist, adaptado de Formosao ¢t al
(1994, Souzs (2018} e Piecht (2000), permtin identificar pontos eriticos relacionados a
desperdicio de materiais. retrabalhos. alvasoes logisticos. uso insdequado da mdo de obra e

talhas po armazenamento ¢ transporte miermna

Esse instrumento for aphcado semanalmente, de forma mtegrada 48 informages dos
PCPs disponibilizados pela construtora, possibilitando cruzar dados de plangjamento com

evidéncias de perdas reats no canteiro,

Tabela | « Checklisi de Venhicagio dos Perdas no Conteiro de Drbras

Categoria da : Situagio (Conforme/Nio
Mam verificado Evidincia obsorvada iy :
perda confarma)
Armazenameanto de Presencga de umidade,
S0, cimentd, afeia e | empihamento inadaquado, Ll Cantorme ] Mo confarme
Materials |Bocas efmbalagans rasgadas
IConEUmD g8 &00, Sobras, sxcessn de preparo.

1 Conforme ] Nao conforme
argamassa e concrelo | descarie em cagambas

Petiodos de espera pof

Wdo de abra : :. " e
enirega ou liberacio dae rente. |1 Conforme 71 Mao conforma
eguardando matsrial .
de servigo
Tempo
Falta de insumos,
Alrascs na exotugan | edguipameanlos ou I Ganforme _| Mao canfarme

infereréncias entre equipes

Paredes refeitas, ajustes de
Execucdo de alvenaria ; 7 Gantorme T Nao conforme
Retrabatho P oo alinhsmaento




Troca ou correco de pisos,

azulejos ou pintura

Ravastimeanios I Cantarme ! N&o confarme

Tranapors de Longos deslocamentos, falia
T Conforme 7 M&o confarme
Logistica  [Milenals de eguipamenlas de transporte
Interna anizacdo do Matariais ospafados. dreas
©rg _p Ol Conforme ] M&o conforme
canbsirg di circulagdo chstruldas
Equipamentos parades au sam | =
Utilizagio de maguinas L] Contorme T N&o confarme
operador
Equipamentos
" Falta de manutlengdo ou falhas .
Manutengac preventva 1 Conforme T MEo canforme
recomentes
Servivos enlregues Elementos fora de projelo ol | -
; * g U Conforme ) Nao confarmae
fora da especificagan | normas tAcnicas
Produlos ndo
ot ¥ Defaitos visuais,
Acabamenios iregularidades ou balka L1 Canfarme [ N&o conforme
durabiliciade
Trabalhadores sam . Y
Uso de EFls 1 Conforme 1 Mao conforme
equipameanics de protegio
Seguranca

Fisco de acienies por A a de

sinalizagao ou organizagan

Condicies do cantelre Ol Canforrme T MEo confarme

Fome: Adapusde de Fonmoso oo e, MG

4.3 Tratamento ¢ andlise das informacbes abiidas

0 tratomento dos dados coletasdos serd realizsdo em duas etnpas principais: A primeira
consiste na classificagiio das perdas em npologias distntas, conforme a literaiura de referéncia
(Formoso et al., 199%; Sowza, 2018; Picchi, 2000). Assim, os registros de perdas em campo
serao orgamzados de acordo com as seguintes categoras: materims, de tempo, por retrabalho,
por logistica insdequada, de equipamentos ¢ por produtos ndo conformes. Essa ctapa
permitich identificar quais tpologies sdo mais recomrentes. dentro do canteiro de obras

anlisada,

Na segunda etapa, serd realieada o quantificagio temporal das perdes, mensurundo o
imipacto de cada ocoméneia em termos de horas ou dias de atraso nas atividades planejadas,
Para iss0, a5 informagies obtdas nas observagies de campo, entrevistas, regisiros

[viogrifices ¢ checklisis semo corelacionadas com o8 plancs de curlo prazo (PCP)



disponihilizados pela construtor, possibilitindo verificar em que medida cada tipo de perda

aletou o cronograma da obra.

A partir desse procedimento, serd possivel estabelecer uma andlise comparativa entre
as diferentes categonas de perdas, identificnndo aguelas que mas comprometem o
produtividade e o avango fisico do empreendimento. 08 resultadoes sero apresentados em
tabelas ¢ graficos, destacando a frequéneia ¢ o wempo soumulade de impoacto de cada
tipotogia, de modo a fomecer subsidies para a proposicao de medidas corretivas ¢ preventivas

i cantgiro de obms,
4.4 Proposigio de melhorias

Esta ectapa busca, com base nas principais perdas identificadas, ¢ na revisdio da
lieraturs realizads, discutir os resultados obtidos ao longo do estudo, proponde melhonas
para cada tipo de desperdicio, visando evitar que fais perdas ocormam novamente ¢m etapas
futuras da execugio do empreendimento, além de expor um feedback parn o empresa das suas
principais deficiéncias em seus metodos construtivos nas diversas atividades scompanhadas

pira gquee em futuros projetos tais perdas possam ser sanadas ou reduzidas,

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Analise do plancjamento de curto prazo para identificar perdas

A analise do plangjamento para identificar as perdas sera realizads em quatro etapas
distintas, correspondentes a cada ano do desenvolvimento da obri. O objetivo & compreender
a evolucie do processo produtive, os impactos da implementagio do PCP ¢ as perdas
oewmdes a0 longo do tempo. Para cada etapa, sem selecionado um més especifico de forma
aleatdria, represemtando o comportamento dageele periodo, permitindo comparar as perdas, &

evolugao da gestio do planejamento e o controle das atividades,

Dessa forma, as quatro andlises permitem uma visdo cronoldgica ¢ compariivi,
miostrando & evolugio da obra e o impacto do PCP pa redugiio de perdas ao longo do tempo,
Esse seompanhamento ane o ono possibilita relacionar o avango Asico do empreendimentos
com o nmivel de eficiéncin operncional, destacando ns: fases em que howve um quantitativo

maor ou menor de perdas,
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S.1.1 Andlise | do Planejamento de Curto Prago (PCP)

A obra teve inicio em janeiro de 2022, sendo o scompanhamento sistematico das
atividades para n presente pesguisa miciade em selembro do mesmo ane, O periodo de
reghizaclo da Andlise | for de setemnbro de 2022 até mao de 2023 e a etapa que estava

ocomendo ora a execugio da superestrutura, conforme mostraa Figura 3.

Tigom 3 - Execugiio dn afividode de supersstramm

Fonte! Auterin progrin

Considerando que o metragem totel da edificagio e de 232560 m?, optou-se pela
execugEio das lajes em duas etapas, de forma a facilitar o loglstiica ¢ o ritmo de rabalho:
inicialmente ers srmada ¢ concretada wna metade da laje (comespondendo 2 uma: area de
| 162,80 m®) ¢, apds 15 dias, procedin-se a execuido da sepunda metade. Esse processo fio

repetico sucessivaments #1é a conclusio dos sCi8 pavimentos Previsins em projeeo.

o eronograma inictal da obra, a execugio das lajes estava prevista parn imiciar em
outubro de 2022 ¢ finslizar o superestrutura em margo de 2023, comprindo 4 mem de
conereiar uma laje n eada |15 dias, durange 6 meses. Entretanto, a conclusio ocorrey apenas
em mao de 2023, camclenizando um atraso supenior o um més ¢ meio em relagio ao

planejado.

{1 pringipal fator para esse simso foi um acldente de wabalho ocormido durante a
execygdo do superestrutura, goe resultou na paralisagdo das atvidades © no embargo da obr
por aproximadamente um més. O acidente for decorrente da auséneia de Equipamentos de

Protegio Coletrva (EPC) e de procedimentos  adequados de segoranga. Pars que @ obra
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pudesse retomar, fol necessino regularizar a5 condigoes de seguranga, incluindo a producio ¢
mstalagio de telas de protegio nos penfenas do edificio; o que estendeu o periodo de
paralisagio para cerca de um més ¢ meo no todal, Apos a liberscio ¢ regularizacio da obra, o
exccuydo das superestrutura: seguin o nimo imicialmente plancjado, mantendo a cadéncia de

concretar cada e a cada 15 dias até o conclusdo em maio de 2023,

Para o redlizogio dessa ¢lapa, o obra contou com uma equipe compostn por B
carpinteiros ¢ |1 armadores, Destaca-se que as lajes executadas ermm do tipe maciga, e as
armeaduras. incluindo cortes ¢ dobras, fotam produsidas direlamente ne canteire, o gue

demandou maior organizedn do espago de tmbalho e controle de produtividade,

Nio havia um plano formal de corle e dobra de ago implementado. Os pedidos de
matenal eram réeabizados de acordo com a quantificacao apresentsda nos projetos de cada
pavimento, e, sempre gue ocomia falte de material, eram solicitados pedidos complementarcs
para supnr 4 demands. Esse procedimento resullon em sobras de ago, primcipalmente das
bitnlas 8.0 mm e LD mm; que foram destinadas para utilizagio em owtra obra. Ressalia-se,
contudo, que nio for reabzado um levantamento quuntitative detalhodo dessas sobras,

impaossibilitandoe o mensuracdo cxath das perdas de ago nesse periodo,

No ano de 2022, o Planejamento ¢ Controle do Produgdo (PCP) nido tinha sido
implementado formalmente a partir de wma planiftha, desta forms o acompanhamento da obre
foi realizado apenas com base no croncgrama geral e no plane previsio pacs a execugdo da

superastniura.

5.1.2 Andlise 2 do Planejamento de Curto Prazo (PCPF)

A Analise 2 fod realizada no ano de 2023, apis a execugido da superestruturi, no
perindo de maio até dezembro. Neste ano ol implementada uma planilha de coleta do
Plangjamento de Curto Prazo (PCPF) da obra, conforme spresentudo na Tabela 2 referente ao
més de outubro de 2023, Ressalta-se que, dentro do ano de 2023, optow-s¢ por selecionar este
meés de forma aleatona como referéncia pars a analise de perdas, de modo a exemplificar a
aplicagho do PCP ao longo do periodo escolhido. O planejamento fol estruturade com base
em 7 equipes de pedroiros intermos ¢ 3 equipes de pedreiros extomos, alem de equipes
especificas  gue  sio de  servigos  fercemzados,  como para instalogoes  elétncas e

hidrossanitarias. Cada atividade foi distribuida semanalmente; sendo representada  pelos
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quadrados na Tabela 2, os preenchimentos em verde indicam a semana em que a execuc¢ao foi

realizada.

Tabela 2 - Planilha do Planejamento de Curto Prazo de outubro de 2023

FCF BarvBilo; il
Dazio: | AR
PLANO DE CURTO PRAIO
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ik B i e i e 1o R AR |
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Fonte: Tabela gerada pela empresa

A Tabela 3 apresenta o comparativo entre as atividades planejadas e realizadas,
distribuidas semanalmente ao longo do més, permitindo observar com clareza os percentuais
efetivamente alcancados em cada atividade. A andlise do plano de curto prazo evidencia
divergéncias significativas entre o previsto e o executado em diversas etapas da obra que
refletiram diretamente nos prazos de entrega e nas perdas identificadas nas atividades em

andamento nesta etapa.
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Tabela 3 - Servigos de Outubro de 2023 (Planejado x Executado)
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Fonte: Autoria propria

De acordo com a Tabela 3, no caso da marcagdo da infraestrutura elétrica no 3° e 4°
pavimento, embora estivesse previsto o alcance de 100% de execucdo, apenas 50% foi
concluido. A principal causa identificada foi a existéncia de pendéncias relacionadas a

unidades em reforma, que ainda aguardavam a finalizagao dos projetos das arquitetas.

Com base no checklist de perdas, este fato caracteriza-se como perda de tempo por
espera, uma vez que a equipe ficou impossibilitada de avangar no servigo devido a

dependéncia de decisdes externas ao canteiro. Essa situacdo comprometeu o fluxo produtivo,
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gerando atrasos em cadela pars as atividades subsequentes ¢ reduzindo @ eficiéneia do

plenejamento semanal.

Mo gue se refere ao chapesco do 37 ¢ 47 pavimentos, o cronograma previa 100% de
execugdo, porém apenas 40% foi concluido em cada pavimento, demanstrando um ritmo
inferior ao esperado, dependendo de outros servigos pum alcangar & meta estubelecida. A
principal dependdscis estava refacionada ao servigo de instalocio da infraestrutura elétrica,
que por sua ves aguardava @ marcagao elétrice e, consequentemente, o fimalizagio dos
projetos para execugio. Bssa siluagdo gerou um conpestionamento de servigos. impactando

diretamente o avango do chapisco,

limbora o chapisco néo tenha refagao direta com a execugdo da infraestrutura elétrica,
a conclusio dos cortes na alvenana antes da aphcagho do revestimento facilita o trabalho das
equipes, evitando reirabalhos, Assim, a postergagdo da infraesirutura interferu no ritmo de

execuydo do chapisco.

D acordo com o checkhist de perdas, essa ssuagio confligum perda de tempo por
gspera/congestionamento de servigos, pois @ equipe lcou ociosa aguardando o liberagdo das
frentes de trabalha pam dor continuidsde a0 servigo. Siusgio semelhante fof registruda no
revestimento @m argamassa; no 2° pavimento, o previsto era 100%, mas apenas 90%, foi

entregue, enguanto no 3% pavimento a meta de 50% foi atingida dentro do prazo, sem atrasos:

A instalugio hidrossanitana se mostrou um dos pontos maes criticos do anialise, No
terren, o plano previa 70% de execugdo, mas apenas 35% for concluido; j& no 1% pavimento,
embora estivesse previsto o lérmino integral da atividade | 100%), nenhumn execugio fo
registrade no perdodo. Essa etapa foi realizada por equipe terceirizada composta por trés
prahissionss, apenas dos compareceram eveniualmente & obra e, em virios dias, apenas um
eslova presente e amdn assim, esse trbalhador possuin pouca orpamizagdo nn execucdo da

atividade, o que comprometeu a produtividade.

Com hase no checkhist de perdas, fon wlentificada perda de tempo, straso na execugio
¢ mterferénein entre 88 equipes. Nas guatro semanss anahissdas (20 diag abeig), o equipe
comparecen apenas em duns semanas, ¢ em cada uma trabalkou trés dias, total de seis dias de
presengi. Em trés desses ds. iniciarnm 85 10h (em ver de @5 Th), ¢ nos outros inés dias as
12h, trabalhando aé 45 16h, em ver de cumprir a jomads integral de segunda o sexia, das Th
as 16h
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Congiderando jornada prevista de 20 dias Gteis, B horas/din para cada profissional,
seniam espersdas 160 horas de trabalho e nototal de 480 horas por 3 profissionus no pericdo.
Porém, com os strasos relstados, estimou-se wna perda de aproximadamente 244 horas totais
de trabalho para a equipe, equivalente a cerca de RS 1148628 por equipe de 3 profissionais,
constderando valor de RS 25 8T hom (S1INAPL) para encinador

Apesar desse desempenho isatisfatino, o proprietano oplon por manicr 4 parcera em
razio da relagio profissional de longa data, ndo cogitondo a substituigio do prestador. Tal
decisdo, ainda que justificada pele vinculo estabelecido, inviabilizou o cumprimento das

metas defimdas no PCP e aprofundou a divergéneia entre o planejade ¢ o realizadn,

lim contraste, a empresa lerceitizada responsavel pela instalagdo de gas demonsirou
mgior regulandade, atmgindo ntegralmente as metas previglas no periodoe, o que evidencia
diferencas refevanles no grau de comprometimento entre prestadores, Ja a atividade de
impermeabilizagio spresenton baixo desempenho, em medo do etapa ainds se encontrar em
processo di aprendizagem, com um servente sendo capacitado para a execugdo do servign, o

gue consequentements reduzm o produtividade.

A alvenana do 4% pavimenlo, pssim como o revestimento ¢m argamasss das fachadas
oeste & sul, atingiu integralmente o meta planejada no cronograma, demonstrando aderéncia
ary planejaments fisico da obra. De acordo com o checkhist de perdas, essas atividades
enconiram-se ¢m (olal conformidade, sem regisiro de atrasos, retrabalbos ou interferéneins

sigmificativas.

Lim aspecto relevanie observado ¢ que esses servigos foram execulados dirclamente
pelos funciondros da proprin empresa, sem a participagio de equipes terceinzadas. Esse fator
contribem de maneira decisiva pars o cumpriimento das metas estabelecidas, uma vez que 2
eguipe mlerna demonstrou msor comprometmento com a jormsda de trabalho e alinhamento
com 0% abjetives do PCP Em simese, consintou-se que o= resulindos alcangndos por mio de
ehra propria teve uma maior regularidade no ntmo produtive, Bverecendo o avangs fisico do

empreendimento dentro dos prazos planejados,

No que se refere ao micio do revestimento cerimico, este nio fol fratado como meta
formal no PCP. tendo sido atilzmdo apenas de forma pontual., quando havis disponibilidade de
eguipes de pedreiros, Assim, o servigo avangou de modo ndo sistematizado, apenas como

atividade complementar.



S.1.3 Andlise 3 do Planejamento de Curto Prago (PCP)

(} periodo da Analise 3 fol de janeiro aié dezembre de 2024, Na Tabela 4 apresento-se
o Planejumento de Curto Pruzo (FCP) do obra, referente go mes de jonemro de 2024,
Ressalig-se gue, dentro do ano de 2024, este més foi sclecionado como referéncia para 4
anghse de perdas; o fim de exemphficar a aphcogio do POP no periodo considerado. O
planejamento foi estruturado com base em 6 equipes de pedreiros internos ¢ 2 pedreiros
alocados para servigos mdividuzis, além de 2 equipes de pedreiros extermos ¢ 3 pedreiros
externos aluando de fomma mdividual, Também foram previstas cguipes especificas para o

execugdo das instalagtes hidrossanitinas ¢ para a instalagiio de sistemas de ar-condicionado,

Tabela 4 - PCF {Plamejament de Cortid Pross )
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Fonte: Tabels gernda pels empresa
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A Tabela 5 apresenta a comparagdo entre as tarefas planejadas e executadas,
organizadas por semanas ao longo do més, possibilitando identificar com precisdo os indices

de cumprimento em cada atividade.

Tabela 5 - Servigos de Janeiro de 2024 (Plancjado x Executado)
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De acordo com & Tabela 5, observa-se que diversas atividades ndo alcanganim o
percentual previste pira o periodo. No caso do revestimento em srgamassa do 4° pavimento,
embora estivesse previsto 100% de execugio, apenss 80%% foi concluido, em razdo da
mdispombilidade de duas omdades que se encontravam em processe de relorma aguardando
projetos de reforma. Com base no checklist de perdas. esti ocorméncin coracieriza-s¢ como
perda de tempo por restngio de trente de servige, uma vez que 2 equipe ndo coNsSEgUIY ACCsSD

mntegral aos ambientes programados.,

Na Instalagdo hidrossanitinia do 2°  pavimento, também proviste em 100%, apenns
%% for executado, sendo novamente o mterferénom das reformas o principal motive da
paralisagido parcial, o gue s¢ enguades como perda de 1empoe por reprogramacio decorrente de
fatores externos, Situngio semelhante ocorreu no 3" pavimento, onde o indice de execugao fon
ainda menor (60%). motivado principalmente pela insuficiéneia de mio de obra, Neste caso. o

perda enquadra-se coma baixa produtividade da equipe,

Ja nas atividades de instalogdo de shaft, tanto no ¥ guanto no 2* pavimento, nbo se
atingiv o plapejado 60F, sende realizado apenas 40% devido & impossibilidade de avancar
em umdades em reforma, o gue se enguadre no checkhist correspondente a perdas de tempo ¢

interferéncia de stividades paralelas, que ocasionaram atrasos ¢ restrighes de execugdo.

Mok servigos  de comtrapiso, verificaram-se  atrasos significativos. em todos  os
pavimentos avaliados, No 1" povimento. havia previsio de 209 de execugio. porém apenas
10%% for reehzado, devido a pendéncwms relacionadss as reformas, No ¥ paviments, o
planejado ern B0%, mas a execugio atingin apenas 60%, mmbém em fungdo de ajusies e
pendéncias vinculadas &0 projeto, J4 no 3 pavimento, embora estivesse programada a
conclusio miegral de 1009, somente 60% foi concluido. principalmente pely interdigio de §

apartamentos em reforma, dentre os 11 existentes

No 4 pavimento, o mstnlagio da wbulngio de gos estava previstn pare 100%: no
periodo, tendo sido integralmente conchiida conforme o planejado, J4 o nstalacio da
whulagio de ar-condicionado, que tinha como met aleangar 50% de execugfio, nio
apreésentou nenhbim wvango. O motive fon o realocacio do equipe para atender 48 demandas de
conclusio das reformas, carctenizando perds por reprogramacio de recursos, conforme
aponiado no checklst de perdus. Esse redirecionsments impacton direlemente o comprimento

do plangjamento previsto para a atividade, gerando desvio de 50% em relagho oo programado
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¢ evidenciando s necessidade de melhor alinhamento entre prionidades de obra ¢

dispombilidade de equipes.

No caso da alvenaria da cobertura. havia uma meta de 50% de execugdo para o
perindo, entretanto nenhum percentual foi realizado (U%). Situagio semelhante ocorreu com o
chipisco da cobertura, cuja previsdo era de 100% de execughio, mas também ndo foi iniciado
(0} A principal causa para a ndo exccugdo de ambas as stividades foir a aheragdo da altura
da cobertura, que exigi adeguagoes ne projeto antes da continmdade dos servigos. Com base:
no checkhist, essa situnglio enquadra-s¢ como perda por retrabalho plisnejado, ums ver gque n

necessidade de ajustes projetuns mvinbilizou o avango fisico,

As impermesbilizagdes ambém  apresentaram  dificuldades de execugiio. Na |7
pavimenio, cstava previsto 70%, porém apenas 50% foi realgmdo. A principal causa fol a
pendéncia de reforma em dois apartamentos, que aguardavam a defimgho de projeto para
execugdo dos furos dos banheiros ¢, em seguida, & impermeabilizogioe. Ja no 2° pavimenta, o
previsto era 300, mas nenhuma execuciio for realieada (%), em funglo da falta de equipe
suficiente para atender & demands, Em ambos os casos, o perda € caracterizada como de

I.:mpu, cm Wirasd na E}LEEWﬁI}.

Now revestimentos cerdmicos, chservou-se que, no [ pavimento, o avango for de 80%
fremte oo planeiado de 100%, ficando pendentes 2 spartamentos de um total de |1 O motivo
fi o espera pela hberagdo do projeto de reforma pelo arguiteto, que inviabilizou a
continmdade dos servigos nesses ambientes, No 2% pavimento, a previsio também e de
1%, porém o mvango foi de spenas 6%, permanecendo pendentes 5 apartamentos de 11,
irualmente apuardando o progeto do chiente para prosseguir com as adeguagoes e libérar os
revestimentos. Com base no checklist de perdas, essas situagdes configuram perdas de tempo,
aguardendo matenal ou hheragio de frente de servigo, e também podemn ser relacionadas ao
retrgbalho planejade, wma vez que a execugdo fol mterrompida par evitar ajustes posteriones

decorrentes de modilicagies projetuas,

As fachadas também apresentarum diferences: @ fachada sul deveria alcangar 40% de
execugiio, mas atingin apenas 25%, devideo a condigbes chimaticas  desfavoravers,
carsctenzando perds por fatores extermos no controle do canterro. Jé o fachada leste cumprig

integralmente o planejado, nfio apresentando perdas.
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Por fim. nos servigos do térreo, o revestimento de piso cumpriu o Cronograna, com
0% de execugdo. conforme o plangjedo. O rejunfe de porcelanato lambém atingiu a metn
previstn, com 3% realizado, estando em conformidade com o plano. A revisdo da laje para
gesso tambem for conclmde de ecordo com o meta estabelecida, encontmndo-se em

conformidade,

Entretanto, o rojunte de corimica de parede, que tinha como mets 100%, stingiu
apenas PG, sendo mmpactado pela falt de-equipe dispomivel para execucio. Com base mo
checklist de perdas, se enquadra na categonia tempo, no tem deoatrasos pa execugio,

caraclenzando insuficiénciy de recursos.

De modoe geral, os resuliados evidenciam que as principais causas de perdas no
periodo analisado foram: interferénein de reformas solicitadas por clientes, insuficiéncia de
mio de obra disponivel, alieragdes de projeto ¢, em menor cscaln, condigdes chimaticas. Esses
fatores impactam dirctamente a eficiéncia do plancjamento, gerando atrasos, retrabalhos ¢ a

necessidade constante de reprogramagdes, comprometendo a fluidez do cronograma da oba

5.1.4 Andlise 4 do Planejamento de Carto Prazo (PCP)

A Andlise 4 for realizada no decorrer do periodo de janeiro a agosto de 2025, Nesta
ctopa nio foi implementado formalmente um sistema de Planejpmento ¢ Curto Prazo (PCP)
voltsdo especificamenie para este intervalo, Na andlise referente ao més de agosto de 2023,
ohservou-z¢ a ocorréncia de duss situagdes que contriboirom para o straso scumuolado do
cmpréeendimento, atualmiente estimado em 9 meses em relacho wo prazo onginalmente

previsto,

A primeirn situagio encontrt-se registtads na (Figum 4), gue ilusin um servigo de
retrabaltho decorrente de uma alteragdo solicitada pelo cliente em estigio svangado da obra,
Apds visitar o opparfamento guose concluide, o chenie manifeston o mienciio de redwar g aren
do banhewrs da sulte. considerndo excessivamenie amplo, com o objetive de amplisr o espago
do comedor, kssa decisfio implicou na demolicio da alvenana ja executada, seguida da
neccssidade  de refarer ctapas  como  chaptsco, reboco, reposicionamento de  pontos
hidraulicos, recomposigio do forro de gesso ¢ reinstalagdo da bancada de granito. Essa
modificagdo exemplifica a flexibalidade da construtora em atender s demandas especificas
dos clientes, ainda que em fase avangada da obra.
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De acordo com o checklist de perdas, ¢ssa dcorréncia caracterniza-se como perda por
retrebalho uma dos mms significativas no canteiro de obms, envolvendo desperdicio de
materiais, de mio de obra ¢ de tempoe, Nesse gaso especifico, houve consumo adicional de
msumos  (slvenana, argemussa, pesso e tubos  hidroulicos), otlizacio  duphcada  de
horas-homens parn refazer serviges ji concluldos ¢, principalmente, impacio neganvoe no

Cronograma, com promoegagio do prazo de entrega.

Frur 4 - Betrabpllio pas meduzer o dees do banhetro di sulte salicitade pela clevls

Fonie: Awtoria proprin

A segundo situagdo, spresemtada na Figura 5, wmbém resultou de uma solicitagdo de
cliente no mesmo pertodo, Neste caso, toi requisitada a instalagio de um ponto adicional de
ar-condictonadoe ma varandi. o gue demandou a passagem de wbulagho até a drea 1écnica. Pam
vighilizar 4 altleragio, tornou-se necessdria a abertura do forro de gesso previamente instalado,
bem como o excougin de corles na parede para o passagemn da mfracstruturs. Esse ajuste, nio
contemplado pe escope imicial, igualmente representou, de acordo com o checklist de perdas,
como retrubalho, acarretando tempo adicional de execugio ¢ desvio do plancjamento fisico da

exlrr.



Figora 5 - Cories na parede para o passagem de ponte de ar-condiciomaib

Fuoutle: Aubesla prdgn

Dressa forme, observa-se que, embor em 2025 nio tenhs sido implementedo um PCP
formal, as alteragdes tardias demandadas pelos clientes constituiram fator determinante pars
os ntrasos  registrados. Emborn representerm wm diferencial  competitive no mercado
imobilibrio, acarretam consequéncias diretas no planciamento de curto prazo. refletinde om

atrasos, aumentn de custos ¢ sobrecarzn de equipes de exceugio,

5.1 Quantificacdo e classificagiio das perdas observadas no canteiro e obras

Com base na andlise antenior ¢ nas informages coletndas por meio do checklist
aphicade no canterro de obres, for possivel wdeotficor o classificar as principms perdas
ocormidas b0 longoe do execugdio, Ao todo, foram registrodas 15 ocorréncias de perdas,
distribuidas e diferentes categorins gque impectaram diretamente oo cronograma di obm

Essas perdas, quando convertidas em tempo, representom um atraso. estimado de 9
meses 1o total. As perdas observadas podem ser sagrupadas em quatro categorias principais:

®  Perda de materinis: relocionada ao desperdicio de insumos, como sobras de ago nio
guantificadas ¢ consumo adicional de matenas dorente retmbathos,

& Perda por falta de seguranga: decorrente de embargo ds obra ocasionado por
acidente de trabalho, que resuliou ¢m paralisagio temporing das atividades ¢ impaclo
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direto no Cronogran,

e Perda de tempo: caracterizada por atrasos em atividades como marcagio elétrica,
chapiscn, instafegio hidrossanitans, impermeabibizacio, contrapise e revestmentos.
cerimicos. Nesta calegoria lambém se enguadam os casos de baixa produtividade e
reprogramagio de frentes de servige, responsavels por alongar o prazo de u-::mqﬁn

®  Retrabalho: referente & nocessidade de refazer servigos ja executados, como alvenana
¢ chapisco da cobertura, alem de madificactes em smbientes ¢ pontos de instalagdes
{batnherro ¢ ar-condicionado), que exiginim ajustes no projeto tielal

A distribuigdo prnpn-r:{i:lnul dessay perdas em relagio ao afraso total pode ser
visualizada na Figura 6, que apresenta um grafico destscando a participagio de cada categoria

no montante dos @ meses de impacto no cronograma.

Flguia & - lmpecro dis pendas o creaagitng do Y iiscses

h'.lrm;_:

Pl i 0 i

ALE

Fuonie; Aubisin prdprn
5.3 Principais perdas por atividade ¢ ¢tapa da obra

A adentificecio das perdas a0 longo do empreendimento for realizada o partiv do
checklist de momtoramento, permitinde mapear os principals desvios gque impaciaram o



andamento da obr. Essa andlise contemplou 5 etapas estruturais, de mstalagdes ¢ de
acabamentos, sbrangendo  diférentes frentes de servigo ¢ pertodos de execugdo. O
levantumento fol segmeniado por andlises, de forma a relacionar o tipo de perda observada, as
atividades afctadas e os mimpactos sobre o cronograma. custo e produtividade da eguipe

conforme demonstrodo nns Tabelas 6, 7, 8 ¢ 9

Tibely 6 - Andlise | referenne ao-ano de 2032

AMALISE 1- 2022

Atividade Tipo de Perda Impacto Observado
E sod duras da
ey a.rrna i Sobras de ago ngo quantificadas,
superestrutura (bitokes 8.0 mm e Fdateriais
gerando despérdicio de insume,
180,65 mm)
Atraso de aproimadamenie 1,5
Organizacio & seguranca do canteire SERUTAnGa

meses devido & falta de EPCs.

Fome: Asborin pripren

Tobela 7 - Amdlise 3 reforemte oo ane de 2033

ANALISE 2 - Out/2023
Atividade Tipo de Perda Impacto Observado
Marcagio elétrica 32 ¢ 49 .
Perds de tempo por espera Apanas 50% executado
pavimantas
Chapisco 32 & 42 Perda di tempo por .

) Ritmo comprometido — 40% executado

pavimentos congestionamento
: T e Perda de lempo dad horas perdidas — prejulzo de B3
nstalacio hidrossanitaria

¥ produtividade 11.486,28

; = Perda de tempn por haixa Baixg desempenho por fase de
Impermeabilizagdo : =
produthvdade Capacitagso
Revastimento ceramics b e raas Serwign que seria antedipads

Alvenaria e revestimenta Sem perdas | Em

. Metas cumpridas infegralmente
fachadas conformidades &

Fanie; Autorim proprin




Tabela & - Andlise 3 referemte no amd de 20234

AMALISE 3 - lanf2024

Avividade

Tipo de Perda

impacto Observado

Re. am argamassa (49
pav.)

Perda de termpo por
restricdon de frante de
SETViIGD

Redugio do svange fisico do pavimento,
comprometendo a seguéncia de
atabamonto.

Ingt. hidrossanitdna (12 e
2% pav.|

Baixa produtividade da
equipe / Perda de tempo
pof reprogramacio

flecessidade de reprogramaas das eguipes,’

Redutdo da produtividade ¢ possivel
aumeante de custos de mao de abra.

inst. de shaft {19 & 22 pav.)

Perda de tempo por
interferéncia de
atividades paralelas

Atraso na liberacSo para outras etapas
depandentes do shaft

Contrapisc (19, 22 ¢ 32
pav.)

Perda de tempo de
restrigac de frente de
Beifilen

Afraso na exXecucan de revestimentos e

gesst [ Mecessidade de revisio do
croncgrama e deslocaments de eguipe para
outras frentet

Tub. de gas (48 pav,]

Lam perdas ¢ Em
conformidades

Avanca confarme plane@ado, sem impacios,

Tuh, de ar-condicionada
(8% paw.)

Perda de tempo por
reprogramacas de
FECUMEOS

Descontinuidade do senvicn e necessldade
de replanejamento de equipe.

Ahernaris da cobertura

Retrabazlho planejado

Atraso na conclusio da cobertura e nos
servipos subseguentes,

Chapisco da cobertura

Retrabalho planejado

Brrase na conclusiio da cobertura @ nos
servicos subseguentas.

Impermiegbilizacio (19 @ 22
pav)

Perda detempo

Mecessidede de contratarfreforcar equipe
piara recupedar svango fisice

Hevestimenios cerdmicos
{12.@ 29 pav.}

Pierctd de tempo

Acumulo de servigos e necessidade de
replanejameanto,

Aevestimento de
argamassa Fachada Sul

Perda por fatores
pxtErmos

Fatores externas - clima

Revastimento de

Sam perdas § Em

Lervigo entregue conforme planejadno.

argamassa Fachada Leste conformidades
Revestimento de piso Sem perdas / Em :
- Servigo entregue conforme plane|ado
{térreo} conformidades

Rejunte de ceramica de
parede (térren)

Ferda de tempo por
insuflclfncka de mio de
ohra

sServipo acumulade devido a mbo de abra,

Revisfio da laje para gesso

hem perdas J Em

Servico entregue conforme planejadn /

conformidades

[térreo)

Liberacdo adeguada para proxima etapa.

Fanles; Autoria prapria
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Tabels @ - Andlise 4 referemte no ang de 2035

ANALISE 4 - Ago/2025.
Atividade Tlpo de Perda impacto Observado
Demalicio @ feconstruiio da Consume adictonal de insumos
alvenaria do banheiroc da suite, {alveraria, argamassa, gesso, tubos
reposicionamento de pontos = hidrdubicos), duplicacdo de
hidriulicos, recompeosicio do forro horas-homens & prorrogagio do
de gesso e reinstalacdo da bancada prazo de entrega, contribuindo para
de granito. o atraso acumilado (9 meses),
Instalacao de to adicienal d
s andial et analiaiicd Termpo extra de execugdo, utifizagao
SPCSRECEIND L TasTRG Ko de mia de abra pars ajustes nao
abertura de forro de pesso e cortes Retrabalho :
previsios e desvie do planejamento
oM paredes para passagem de
fisico da obra,
infrasstrutura.

Fane: Autoria priprn
54 Relagdo entre desperdicios e atrasos no eronograms

A avalisgio do telagdio entre desperdicios de recursos ¢ o otraso do cronograma
considerou tambdm o impacto da paralizagio da obra por | més ¢ meio, decomrente de um
acidente de trabalho gue resultou no embarge temporino do conteiro por qoesties - de
segurang:. Essi ocorréncia gerou impacto significative no cronograma ¢ evidencia a

importancia do cumpnmentos rigorose das normas de seguranga

A wvalugao permitin identificar de forma clum como perdas de matenans, miao de obra
e tempo impactiram o avango fisico do empreendimento. Observou-s¢ gue, nas dmalises
micis, o desperdicio de matenais como s sobras de sgo ndo guantificadas ¢ os prejmzos
decormentes do periodo de¢ embarge gerou custos ndicionais, mas séu impacto direto no

cronograma fol secundanoe em relagiio ds perdas de tempo ¢ produtividade

As ocorréncias mais relevantes estavam associades & indisponibihdade de recursos
humanos, i necessidade de reprogramagdes ¢ ao retrabalho. Na Andlise 2. por excmplo, [oram
registradas 444 horas de produgio perdidas na instalagio hidrossanitana, resultando cm
prejuzo - inanceiro ¢ necessidade de ajustes no planejumento, Na Andlise 3; a restricao de
frentes de servigd ¢ a baixs produtividade das equipes comprometeram a sequéncia de

execuydo, deslocando o cronogmma de virias etapes, como contrapiso e revestimentos.
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A situagio mais eritica foi observada na Andlise 4, em que retrabalhos decormentes de
solicitngies de clienfes mplicarsm  consumo  adicional  de  materials, duplicagio de
horas-homens @ promogagio do prazo de entregd, O impacto acumulado dessas ocoméncing
contribum pare o atraso giobal do empreendimento, atualmente estimado em nove meses em

relagho no prozo onginal,

Asgim, conchil-se gue o refagio entre desperdicios ¢ atrasos @ dindta! quanto maior o
mcidéncia de perdas especialmente de tempo ¢ man de obra mator o impacto sobre o prazo
lirial. Essa anidlise reforga a necessidede de win plancjamento mais rigoroso, aliado ao controle

sistemiitico de frentes de servigo e 8 gestio proativa de selcitagdes de alteragio de projeto.
5.5 Estratégias de gestio para redugiio de perdas ¢ olimizagio do prazo

Conforme identificado nas andlises e po checklist de perdas do canteiro de obrus, os
principais fatores que impactaram negativamente no cronograma foram: perdas de matenais,
fullus de seguranga, perda de tempo (incluindo bamn prodotividade ¢ necessidade de
reprogramagao de frentes de servigo) ¢ retrabalhos. Esses elementos resullarim em um alraso
acumulado de aproximadameonie 9 meses, reforcando s necessidade de ndogdo de medidas
prifices de gedtdo pam evitar remcidéncias e otimizar 08 priceos de entrega. Para redier esses
impactos ¢ garantir maior eficiéneio ny execuglo, propos-se abaixo um conjunto de medidas

integradas de gestao.

5.5.1 Gestho di materias

As perdas de materiais represeniam um dos pontos mais recorrentes em canteiros de
obras, seja pelo excesso de compras. pelo manuseno madeguado ou pela falte de controle no

consumo. Para mitigar esse problema, € essencial:

&  Implintar sistemas de controle de estoque com registrog detalhados de entrada., saida ¢
EOMKLmMa.

o TReoalizar levontamento  gquantitafive  mais preciso, evitando sobras ¢ compras
chesTHECORRATIAY .

& Orpamzar beeas de armazenamento, garantindo condigées adequadaes de conservagio e
tacilitando 4 rastreabilidade dos insumos.

o  Realizar planos de corte ¢ dobm de ago quando exccutndos no canteiro de obras.

&  Realerar g compra do ago 4 cortado e dobrado para a execucho de servigos estrulurais.
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® Promover ireinamentos com s equipes de execugdo para incentivir o uso racional dos
matenals, principalmente os que possuem maores desperdicing no canterro (madeira,

agu, Tipelos, cunenta),

5.5.2 Seguranca do trabalho

A ocorréncia de ascwdenies que levaram a embargos reforga a necessidade de elevar o

nivel de sepuranga no canteiro. Para tanto:

& Gaorntir @ dispombilidede de EPCs (Equipamentos de Protegio Coletiva) ¢ EPIs
i BEquipamentos de Protegio Individual ), com fiscalizacio rigoross de seu uso.

o Implantar um Programa de Prevengdo de Riscos Ambientais (PPRA) ¢ um Programa
die Condigdes ¢ Meio Ambiente de Trabalho (PCMAT), quando aplicavel.

& [tealizar treinamentos conlinuos sobre seguranga, incentivando a cultura de prevenciio.

® Promover inspegoes perindicas de organizagio do canteiro, redurindo nscos de

acidentes por improvisagdes ou condigdes inadegquadas.

5.5.3 Planejamento, produtividade ¢ gestiio do tempo

Gmande parte das perdos estd vinculads 8 ma coordenagio entre squupes e frenles de
trabatho, gerando atrasos, espera ¢ baixa produrividade, Poara enfrentar esses problemas,

reconmendip-se:

& [labomr cronogramns mas reshstis o detalhados, com  defingdo clara das
interdependéncias entre atividades.

e Mensurar ¢ produtividade dos eolaboradores e realizar plangjamentos das atividades
com base nessa méirica.

o Utilizar metodologias de planejamento e controle como o Last Planner Svstem (LPS),
gue permute gpustes dinamicos semanns,

o  [stabelecer reunides de curo prazo com a8 equipes pard revisar o andamenio e
antecipar possiveis mterferéncias,

& Monitorar indicadores de  produtividede, identificunds  gargalos ¢ promovendo
redistmbuicio de recursos quando negessanio,

o [nvestir e capaciogio o tremamento das equipes, gerantindo muor agifidade e

qualidade na execugio das tarefas,
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5.5.4 Prevencio de retrabalhos

O retrabalho identifcads esteve diretwmente hgado 4 flta de compatibilizacdo entre

projelos € & execugio sem o devida revisdo. Para mutigar esse problema:

o  Realizar compatibilizagio prévia de projctos  (prguitgtdnico, cstruturnl, cléinco,
hdrossaniane e climatizagio).

o [mplantar um sistema de aprovagdo de alteragdes, evitando mudangas improvisadas
durante n execugan.

& Adotar mspecoes de qualidade ao final de cada etapa construtiva, weotificande falhas
antes da sequéncia das atividades.

o (Umamntir o comumcigio clarny entre projetistas, engenheiros ¢ equipes de execugdo,

evitando interpretacdes equivocadas.

£.5.5 Capacitagiio ¢ coltura organizacional

Além dus medidas eenecas, o redugio de perdas exige mudancgas no componiamento ¢
it cultura da equipe de olwa:

& Promover treinamentos 1@enicos continuos, principalmente em servigos criticos,
&  [stimular o conscientizagdo sobre custos ¢ priveos, fazendo com gue a eguipe perceba
o impacto de cada perda ne resultado plobal

® [ncentivar boas praticas de organzagio, impeza e disciplina no canteiro,

A aplicagio sistematica dessas medidas contribui niéo apenas parn a redugdio de perdas
i dentificadas, mas tunbém pata o olimizago do prazo de entrega ¢ maior eficiéneis no uso

ios recursos do empreendimento,
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6 CONSIDERACOES FINAIS

03 presente trabalho teve como objetive identificar e analisar as perdas ooorndas em
wm canteiro de obras de empreendimento residencel multoformibar, par sse for realioadan
wimit andlise o partic do plangjumento de curto prazo em alguns meses selecionado nos anos de
2022 ate 2025 Ao longe de pesqursa, fo1 possivel constalar que as perdas estio dirgtamente
relacionadas o fatores como md gestdo de recursos, baixa produtividade da méo de obra,
talhos ne comunicagio entre equipes, auséncia de plangjamento integrado ¢ soliciagdes de

alteracdes em fases avangadas da obra.

O= resultados evidenciaram que as perdas mais recorrentes envelveram desperdicio de
matorials, atrases por restrigio de frenfes de servigo, baixa produtividsde de equipes
terceinzadas, retrabalbos ¢ paralisagdes decorrentes de falhas de seépuranca. Emv termos
quantitativos, iais ocorréncias represantaram um atraso acumulado de aproximadamente nove
moeses no cronograma do empreendimento, reforgando o relagdo direta entre desperdicios e

prorrogagio de pricos.

Além do impacio no cronograma, as perdas fambém geraram custos adicionais,
retrabalho e despaste no relacionamento com clienles. compromelendo o magem da
construtora. Observou-se que stividades realizadas com equipes proprias tiveram meihor
desempenhe em comparngio as lercemnzados, demonstrando maior comprometimento e

aderéncia ao planejamento,

Diante dos resuliados encontrados, fica evidente a necessidade de adotar medidas
corretivas e preventivas que mtuem diretamente sobre as principais causas de perdas. Entre as
melhorias. propostas. destacam-se: o implantaglo de um sistema de plangiamento ¢ controle
miats rigoroso, alisdo a8 metodologias como o Last Planner Svstem, que favorecem o
acompanhaments dindamico das atividades! o fortalecimento da pestdo de malerins, com
controle de estogque, amazennmento adequado e compras plangjadas; o o Investimento cm
treimamentos  lccmicos ¢ na capacilachio contingn dos  equipes, visando  ammentar o

produtividade e reduzir falhas de execugio.

Além  disso, recomenda-se a compatibilizagio prévia dos projetos, de modo a
minimizir retrabalhos. e o intensificagdo dos priticas de segumnes do trabalko ¢ orpanizagio
do canteiro. prevenindo actdentes ¢ embargos. A adogdo dessas medidas tende @ onimizar os

prazos de entrega, reduzir custos adicionais e promover maior eficiéneia na utilizacéo dos



51

recursos, contribuindo para a sustentabilidade e competitividade da construtora.

Por fim, este estudo propde as seguintes sugestdes para futuros trabalhos: a
mensuracdo do custo das perdas com base no or¢gamento da obra; a utilizacdo de outros
indicadores para analise de perdas, como a quantificacdo perdas de materiais (ago, concreto e
blocos ceramicos), a relacao entre o material adquirido e o material teoricamente necessario, a
analise da espessura média de revestimentos de argamassa internos e externos, etc.; a

utilizagdo de outras classificagdes ou tipos de perdas.
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